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Der praktische 
Maschinen-Konstrukteur 


Fachzeitschriit 


fiir | 
Ingenieure und Techniker 
aller Industriezweige 


—— Begründet von W. H. Uhland —— 


Neunundvierzigster Jahrgang 1916 
Mit 22 Tafeln und 513 Abbildungen im Text 


(Tafel 4 und 17 liegen dem „Deutschen Werkzeugmaschinenbau“ bei) 


LEIPZIG 


Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky 


Printed in Germany 


Der praktischeMaschinen-Konstrukteur 


Alphabetisches Sachregister. 
* bedeutet mit Abbildungen, + mit Tafel 


A 


Abschleifen der Körnerzapfen von Schrap- 
nellhiilsen, Vorrichtung zum — *36. 
Abstechmaschine fiir Rundstahl, Schwere 
*131. 


Abstechmaschinen, Granaten- — "35. 

Abstechmaschinen, Kaltsige- — “34. 

Achswelle eines Motorwagens, Warm- 
behandlung der — 12 

Aluminium-Drahtseilen. Versuche mit 
Drähten aus zwei — 228 


Artillerie-Geschosse in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika, Die RES 
stellung der — "21. *93, *173. 

Artillerie und ihre Entwicklung, Die neu- 
zeitliche — * 277. 


Arzberg, Die Pamp i yr ia des GroB- ` 


kraftwerkes in — “85 
Se A DDUNDODERETEREN: Das 
"137 


Ausgeglichenem „Zug, Das Feuerungsver- 
fahren mit — *114. 
Autoa non Schneidens. Die Technik des 


green + HE mit „ nowgelichen Einzel- 
lasten. *14, *49, *54, *63. 
Bandeisen a E, von Lack und 
Farben von Maschinenteilen und Werk- 
zeugen, Reinigen von mit Teer ge- 
strichenem — 83. 
Bauunfall an einem Wasserrohrkessel. 115. 
Befestigung von Maschinen, Zum Kapitel: 
Berechnung der Tore einer -Schutz- und 
Kammerschleuse ¿Hafenschleuse). Kon- 
struktion und — *261. “270, +21. 
Berechnungen, Wärmetechnische — 157. 
Berechnung, Ringventile, ihre Konstruk- 
tion und — “127, 
Berechnung, Schieberluftnumven, ihre Kon- 
struktion und — “281, 
Berzer-Kreigelpumpenazsrorat, Das Aster- 
Beschickung des Planrostes, Einrichtun- 
gen zur Verbesserung der — ‘159, 276. 
Biegen kleiner Rohre ohne Harzfiillung. 
Das — 139 
Blei trennen, Zinn und — 286. 


Bohrbank „„merikanischer Bauart. Kano- 
nen- — 

Den. Als Ersatz für Weißmetalle. Rot- 
gub — 


D 


Dampfkesselanlage des GroBkraftwerkes 
in Arzberg, Die — “85, T11. 
Dampfkesselfeuerungen fiir feste Brenn- 
stoffe, Wirtschaftlichkeit und . Ausfüh- 
rung der — 223, 232. "256, *266, T18 


und 20. 
Dampfkessel-Schlanmablaß-Apparat Bau- 


art Liebermann. Der — "43. 
Dampf-Triebwagen (= Zug) für Eisen- 
bahnen. Ein neuer — "109, +12. 
Dampfturbine der Straßenbahn- Kraft- 
station in Sydney, 7000 kw- — *533, 17. 
Dampfturbine der V. M. A. G.-Skoda- 
werke, Die Mischdruck- — 229, 119. 


Dichtungen aus imprägnierten -Papier- 
stoff als Ersatz für Gummi-, Asbest- u 
a. Dichtungen. 123. 


. 
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Dieselmaschinen Bauart Carels Fréres, 
Die neuen Rohöl- — “71, 19. 

Dráhten aus zwei Aluminium-Drahtseilen, 
Versuche mit — 228. 

Drehbank, Amerikanische Granaten- — 

"34. 

Drehbank, Selbsttätige Schrapnell- — "7b. 

Druckluft-Kompressoren für Bau- 
betriebe. Ueber — “45, 


E 


Eisenbau für eine Maschinenfabrik (Stati- 
sche Berechnung). *18, *37. *47, *72, 
*78, "on “111. T3 und 6. 

Eiserne Straßenbrücke. Ausführungsbei- 
spiel eines Pendelpfeilers für eine — 
*119, 113. 

Elastischen Formänderungen gerader sta- 
tisch bestimmter und statisch unbe- 
stimmter Träger durch Biegungs- 
momente. Elementare Ermittlung der -- 
*995, "234, *250, *263, "272, "283. 

Elastizitäts- und Festigkeitszahlen einiger 
wichtiger Hilfsmetalle. 123. 

Elektrischer Trockenapparat fiir Granaten. 


*132, 

Elektrizitátswerkes, Trins, Die technischen 
Anlagen des — *3, 40, 12 und 5. 

Elektrostahlerzeugung mittels Heroultöfen 
in den Jahren 1914/15, Der Weltkrieg 
und die — 286. 

Englischen 8.25 bzw. 85 «m-Sprenggra- 
naten. Maschinelle Einrichtung, zur Er- 
zeugung von stündlich 100 — *18 

Englischen 15.23 cm 45 kg-Spreng- 
granaten, Die Herstellung der — *183. 

Englischen EE 
Die Herstellung der — 

Entfernen von Lack und Faten von Ma- 
schinenteilen und Werkzeugen. Reini- 
gen von mit Teer gestrichenem Band- 
eisen und — 83. 

Entfettung von Metalloberflächen mittels 

Elektrolyse vor dem Plattieren, Die 

69 


— 


Entgasungsergebnisse mit Freilagerkohle 
und Schuppenlagerkohle. 286. 


Entwicklung, Die neuzeitliche Artillerie 
und ihre — *277. 
Ersatz fiir Weißmetalle. Rotgeuß. Bronzen. 


Als — 36 


F 


Farben von Maschinenteilen und Werk- 
zeugen, Reinigen von mit Teer ge- 
strichenem Bandeisen und Entfernen 
von Lack und — 83. 

Feste Brennstoffe, Wirtschaftlichkeit unà 
Ausführung der r TE E wi 
gen für — 223, 232, 266. t18 und 20. 

E E N usw. der Metalle 
bei höheren Temperaturen. 275. 

Festigkeitszahlen einiger wichtiger Hilfs- 
metalle, Elastizitäts- und — 123. 

Feuerungen. Hilfsapparate zur Unter- 
suchung und zur Ermittlung, des wirt- 
schaftlichen Wertes von — *169. 

Feuerungsverfahren mit ausgeglichenem 
Zug, Das — 

Feuerung, Vollgas = - Generator- — *164. 

Flickschrauben, Vorrichtung zur Herstel- 
lung sog. — *91. 


Flüssigen Brennstoffe für Feuerungs- 
zwecke, Ueber die — 92. 

Förderdrahtseile und ihr Wert. Die prak- 
tische Ausführung der Verspleißungen 
und mechanischen Verbindungen der 
Transmissions- sowie — *125, * 

Formel zur Ermittelung der größten Hoch- 
wassermengen, Eine neue — 

Francislaufrad (deren Konstruktion und 
Berechnung), Zentrifugalpumpe mit —- 
"1. 16, +1. 


G 
Gasfeuerungen fiir Dampfkessel, Oel- uml 
—- “166. 
Gasfeuerungen, Ueber "oi "og tR 
und 10. 


area ees Autogen 
1 


geschweißte 
Gebläse (Ventilator). Ein interessantes - 


Generator-Feuerung. Vollgas = — *164. 

Generatorgas, Der Schwefel im —- 84. 

en Stahl, Rohrverbindung aus — 
123. 

Geschosse in den Vereinizten Staaten von 
Nord- Amefika. Die Herstellung der Ar- 
tillerie- -— *21, *93. *173. 

Geschütz, Das möderne — *13, *67. 

GeschweiBte Gasrohrleitungen, Autoxen 

Geschwindigkeitsmesser das Tacho- 
meter — und seine Verwendung, Der — 
"117, *129, 

Gewindebohrer mit versenkbaren Streh- 
orn für Granat- und Schrapnellhülsen. 


Gichtgasmaschinen. Fortschritte im Bau 
von Hochofen- — 110. 

GieBerei ohne Kupolöfen und Koksöfen 
ohne Ablóschstation. Eine — 92. 

Gießformen. Das Trocknen der — "239. 

Granatenbearbeitung, Scheiben-Schleifma- 
schine fiir — 139. 

Granaten, Die Anfertigung der Schrap- 
nells und — “21. 

Granaten-Drehbank. Amerikanische — *84. 

Kate Elektrischer Trockenapparat fiir 

1 


*140. 
Neues von der 


Granaten-Stem pelpresse. 
ER 
— “124 


GrauguBrohlingen, Streitfragen bei Liefe- 
rung von — 187. 

Gritzner-Pumpen. Die — *77. *87. 

Gußeisen und Schmiedeeisen. 140. 


H 
Hafenschleuse, Konstruktion und Berech- 


nung der Tore einer Du und Kam- 
merschleuse — "261, *270, +21. 
Halbgasfeuerung, Die — sg 


Handgranaten. : 

Heroultéfen in den Jahren 1914/15, Der 
Weltkrieg und die Elektrostahlerzeugung 
mittels — 286. 

Herstellung en, E EL Vorrich- 
tung zur — 

Hilfsapparate Pe odia *948. 

Hilfsapparate zur Untersuchung und zur 
Ermittlung des wirtschaftlichen Wertes 
von Feuerungen. "169, 





Hilfsmetalle, Elastizitäts- und Festizkeits- 
zahlen einiger wichtiger — 123. 

Hochofen-Gichtgasmaschinen, Fortschritte 
im Bau von — 110 

Hochwassermengen. Eine neue Formel zur 
Ermittlung der größten — 92. 

a Ya Hydraulische Ziehpresse für 

1 

Holztrocknerei. 252. 

Hydraulische Pressen. 35. 

DS Ziehpresse für Hohlkórper. 


+ 


Indizierten Leistung einer Einzylinderma- 
schine. Bestimmung der — 12. 

Industrieller Erzeugnisse. Die künstliche 
Trocknung technisch- — "212. 


K 


gp eh N lage für Wasserrohrkessel, 

Neue — 

Kammerschleuse (Hafenschleuse), Kon- 
struktion und Berechnung, der Tore 
einer Schutz- und — *261. "270, 121. 

Kanonen-Bohrbank amerikanischer Bau- 
art. 

Kohlen, Die Selbstentzündungsgefahr la- 
gernder — 76. 

Koksöfen ohne  Ablóschstation, Eine 
GieBerei ohne Kupoléfen und — 92. 
Kompressoren speziell für Baubetriebe, 

Ueber Druckluft- — *45, * 

Konstruktion der Zahl 7, Eine einfache 


— 116. 
Konstruktionsstähle. “221, *230. 
Körnerzapfen von Schrapnellhiilsen, Vor- 
richtung zum Abschleifen der — “36. 


hae aaa Das Aster-Berger- 

— 7137. 11 

Kropfboden eine neue, a des Flamm- 
rohrbodens, Der — 

Kupferhülsen und ans Das Ziehen 
von Messing-. — 91. 


L 


Lack und Farben von Maschinenteilen und 
Werkzeugen. Reinigen von mit Teer ge- 
strichenem Bandeisen und Entfernen von 


— 83. 

Landwirtschaftlicher Produkte. Die künst- 
liche Trocknung — 

Legierungen, Annähernde "spezifische Ge- 
wichte der wichtigsten technischen — 
59. 

Leistung einer Einzylindermaschine, Be- 
stimmung der indizierten — 12. 

Lieferung von GrauguBrohlingen, Streit- 
fragen bei — 187 

Luftkompressor, seine konstruktive Durch- 
bildung und sein Einfluß auf die Ent- 
wicklung unserer Industrie. Der heutige 


M 


Maschinelle Einrichtung zur Erzeugung 
von stündlich einhundert 7,50 cm- 
Schrapnells, Die — *105. 

Maschinelle Einrichtung zur Erzeugung 
von stündlich 100 englischen 825 bzw. 
8,5 cm-Sprenggranaten. “185. 

Maschinenfabrik (Statische Berechnung), 
Eisenbau ‚für eine — “18, 47, 72, 
*78. "on “111, T3 und 6. Wi 

Maschinenteilen und Werkzeugen, Reini- 
gen von mit Teer gestrichenem Band- 
eisen und Entfernen von Lack und Far- 
ben von -- 83. 

Maschinen, Zum Kapitel: 
— 11. 

Messinghülsen, Kupfer- und Stahlhülsen, 
Das Ziehen von — 91. 

Metalle bei höheren Temperaturen, Festig- 
keitseigenschaften usw. der — 

Metalloberflächen mittels Elektrolyse ‚vor 

a Die Entfettung von 


Befestigung von 


Il 


Mischdruck-Dampfturbine der V. M. A. G.- 
Skodawerke. Die — 229, 119. 

Munduslicht. 43. 

Mutternschlüssel, Kombinierte Rohrzange 


und — 

= 
neu Neues von der Gravhit- 
Oel-Stufenfilter. “275. 


ge une Gasfeuerungen fiir Dampfkessel. 


D 


Papierstoff als Ersatz fiir Gummi-, Asbest- 
u. a. Dichtungen, Dichtungen aus im- 
pragniertem — 123. 

Papierstoff-Garne und -Gewebe. “69. 

Paplerstoff-Gewebe, Papierstoff-Garne und 


Pendelpfeilers für eine eiserne StraBen- 
brücke, Ausführungsbeispiel eines 
"119, 113 

T lee Konstruktion der Zahl 

11 


— zem 


Planrostes, Einrichtungen zur Verbesse- 
rung der Beschickung des — "159, 276 

Pressen, Hydraulische — * 

Produkte, Die künstliche Trocknung land- 
wirtschaftlicher — *189. 


Pumpen. Die Gritzner- — *77, * 
Puppe-Träger mit breiten Flanschen. *976. 
Q 
Quecksilberwiderstandsthermometer. 286. 

` ef è get 1 


Rauchróhren während des Betriebes! Rei- 
niet die — *10. 

Reinigen von mit Teer gestrichenem 
Bandeisen und Entfernen von Lack und 
Farben von Maschinenteilen und Werk- 
zeugen. : 

Reinigt die Rauchröhren während des Be- 

*10. 


triebes! 
Ringventile, ihre Konstruktion und Be- 
rechnung. *127. 114. 
Rissen in Schmiedestücken. Ueber die 
Entstehung und Beseitigung von — 60. 
Rohöl-Dieselmaschinen Bauart Carels 
Frères. Die neuen — *71. 79. 


Rohrbruchventil für Wasserleitungen. Ein 
verbessertes — 
Rohre ohne Harzfüllung. Das Biegen klei- 


ner — 139. 

Ronrvecbinduss aus gepreBtem Stahl. 

Rohrzange, Neue — “20. 

Rohrzange und Mutternschlüssel. Kombi- 
nierte — 

Rotguß, Bronzen, Als Ersatz fiir WeiB- 
metalle, — 


Rückkühlanlagen. Bauart, Wirkungk weise 
und Wirtschaftlichkeit der neueren 
Wasser- — “116. 

Rückschlagventil für Schmierölleitungen. 


Rundgtahl, Schwere Abstechmaschine für 
"131 


Russischen 7,6 cm-Schrapnells. Anferti- 
gung und Prüfung des — 7173. 

S 
Scheiben-Schleifmaschine für Granaten- 


bearbeitung. *139. 
Schieberluftpumpen. ihre Konstruktion und 
Berechnung. *281, 122. 
SchlammablaB-Apparat 
mann. Der Dampfkessel- — *43. 
Schmelztiegel mit Entleerung unter Druck. 
116. 
Schmiedeeisen, Gußeisen und — 140. 
Schmiedestücken, Ueber die Entstehung 
und Beseitigung von Rissen in — 
u és Rückschlagventil für 


Bauart Lieber- 





nes Die Technik des autogenen 


Schrapnell-Drehbank. Selbsttätige — "76. 

Schrapnellhülsen, Vorrichtung zum Ab- 
schleifen der Körnerzapfen von — *36. 

Schrapnells, Anfertigung, und Prüfung des 
russischen 7,6 cm- — “173. 

Schrapnellschmiedlingen, Die Abnahme 
von Zunder von — 274. 

Schrapnells, Die maschinelle Einrichtung 
zur Erzeugung von stündlich einhundert 

7.50 cm- — *105. 


Schrapnells ang, an Die Anferti- 


gune der — 
Schrapnells, Waage für — *132. 
Schutzschleuse und Kammerschleuse 
(Hafenschleuse). Konstruktion, und „Be- 
ahnung der Tore einer — *261. *270. 
T2 


Schwefel im Generatorgas. Der — 84. 
Seilklammern und Seilverbindungen. *253. 
STEEN Seilklammern und 


— 


Selbstentziindungsgefahr lagernder Koh- 
len, Die — 76. 

Selbsttätige Schrapnell-Drehbank. "76. 

Spann- und SpleiBklemmen fiir Seile und 
Drähte. Neue — 

Spaten, aus einem Stück Blech hergestellt, 
Handeriff für — *20. 

Spezifische Gewichte der wichtigsten tech- 
nischen Legierungen, Annähernde — 59. 

SpleiBklemmen für Seile und Drähte, 
Neue Spann- und — "44. 

Sprenggranaten, Die Herstellung, der eng- 
lischen 15,23 cm = 45 kg- — 

Sprenzgranaten, Die Herstellung der eng- 
lischen 18-Pfünder — *93, 

Sprenggranaten, Maschinelle Einrichtung 
zur Erzeugung von stündlich 100 eng- 
lischen 8.25 bzw. 8.5 cm- — *185. 

Spritzverfahren, Das — 286. 

Stahlhalter mit Stellitmesser. *92. 

Stahlhülsen. Das Ziehen von Messing-. 
Kupfer- und — 91. 

Stellitmesser, Stahlhalter mit — *92. 

Stempelpresse, Granaten- — *140. 

StraBenbriicke. Ausfiihrunesbeispiel eines 
Pendelpfeilers für eine eiserne 

*119, 113. 

Stufenfilter, Oel- — *275. 

Sydney, 7000 kw- Dampfturbine 
StraBenbahn-Kraftstation in — 


der 
17. 


T 


Tachometer und seine Verwendung. 
Der Geschwindigkeitsmesser — das — 
*117, *129. 

Technisch-industrieller Erzeugnisse, Die 
künstliche Trocknung — *212. 

Teer gestrichenem Bandeisen und Ent- 
fernen von Lack und Farben von Ma- 
schinenteilen und Werkzeugen, Reini- 
gen von mit — 83. 

Tonwarenfabriken, Neuzeitliche Trocken: 
einrichtungen fiir Ziegeleien und — “240. 

Tore einer Schutz- und Kammerschleus: 
(Hafenschleuse), Konstruktion und Be- 
rechnung der — “261. "270, 121. 

Trager durch Biegungsmomente, Elemen- 
tare Ermittlung der elastischen Form- 
änderungen gerader statisch bestimmter 


und statisch unbestimmter — g *234, 
*959, *263. *272, 
Transmissions- sowie Fórderdrahtseile 


und ihr Wert. Die praktische Ausfiih- 
rung der VerspleiBungen und, mechani- 
schen Verbindungen der — “125, "13%. 
Triebwagen (= Zug) „für Eisenbahnen, 
Ein neuer Dampf- — *109, t12. 
Trins, Die technischen us des Elek- 
trizitätswerkes — * ‚T2 und 5. 
Trockenapparat fiir a Elektrischer 


Trockeneinrichtungeii für Ziegeleien „und 
Tonwarenfabriken, Neuzeitliche = *940. 
Trocknen der GieBformen, Das — “2 


Trockner für landwirtschaftliche und 
technisch - industrielle EURE: 


Künstliche Trocknung und — 
*937. i 


Trocknung und Trockner für landwirt- ' 


schaftliche und technisch-industrielle 
Erzeugnisse. Künstliche — "189. “205, 
*237. 

U 


Untersuchung und zur Ermittlung des 
wirtschaftlichen Wertes yon Feuerun- 
gen, Hilfsapparate zur — 9. 


Vv 


Ein interessantes Gebläse 


Ventilator. 
WE) 


Verbindungen der Transmissions- sowie 
Förderdrahtseile und ihr Wert, Die 
praktische Ausführung der „verspleißun- 
gen und mechanischen — *125. *136. 
Verspleißungen und mechanischen Ver- 
bindungen der Transmissions- sowie 
Förderdrahtseile und ihr Wert. „Die 
praktische Ausführung der — *125. *136. 
Verzinken und Verzinnen von Eisen. 

Bandeisen und Eisenblech. 119. 


A 


Aktiengesellschaft für 
F. Butzke & „Co. in Berlin S. 42, Oel- 
Stufenfilter. *275. 

Aktien - Maschinenbauanstalt 
Venuleth & Ellenberger in Darmstadt. 
Künstliche Trocknung und Trockner für | 
landwirtschaftliche und technisch-indu- 
strielle Erzeugnisse. "201. 


Barfuß, J., Reinigen von mit Teer ge- 
strichenem Bandeisen und Entfernen 
von Lack und Farben von Maschinen- 
teilen und Werkzeugen. 83. 

—, Ueber die Entstehung und Beseitigung 
von Rissen in Schiniedestiicken. 60. 
Barleben, Otto A. in Dortmund, Neues von 

der Graphit-Oel-Schmierung. 

Bautzner Feuerungsanlagen-Gesellschaft 
m. b. H.. Maschinenfabrik in Bautzen. 
Einrichtungen zur Verbesserung der Be- 
schickung des Planrostes. *159, 276. 

Blau, Ernst, Professor, Elementare Er- 
mittlung der elastischen Formänderun- 
gen gerader statisch bestimmter und 
statisch unbestimmter Träger durch Bie- 
gungsmomente. *225, "234. *259, *263, 


e Adolf & Co. in Leipzig-Gohlis. 
ee und Seilverbindungen. 


Bosch, Robert in Stuttgart, Rückschlag- 
ventil ‘iir Schmierölleitungen. * 

Bührs, M., Ingenieur, Oel- und Gasfeue- 
rungen fiir Dampfkessel. 166. 


Cc 


Carels Freres in Gent, Die neuen Rohöl- 
Dieselmaschinen. “71, T9. 

Chemische Fabrik Griesheim-Elektron 
in Frankfurt a. M.. Die Technik des 
autogenen Schneidens. *8. 


D 


Dahlmann, Hermann in Gev elsberg, Hand- 
griff für Spaten, aus einem Stück Blech 
hergestellt. *20, 

Deinhardt, Kurt. Ingenieur. Die Her- 
stellung der Artillerie-Geschosse in den 


Metall-Industrie | 


vormals | 


Il 


a ee EE ee ee — eme 


Verzinnen von Eisen. Bandeisen und 
Eisenblech, Verzinken und — 115. 

Vollgas — Generator-Feuerung. "164. 

Weil an; Zweckmäßige Anordnung von 


w 


Waage für Schrapnells. *132. 


Warmbehandlung der Achswelle eines 
Motorwagens. 
Wärmetechnische Berechnungen. 157. 


Wasserleitungen. Ein verbessertes Rohr- 
bruchventil für — “52. 
Wasserrohrkessel, Bauunfall an einem — 


115. 
Wasserrohrkessel, Neue Kammerausfüh- 
rung für — *10. 


Wasser-Rückkühlanlagen. Bauart, Wir- 
kungsweise und Wirtschaftlichkeit der 
neueren — 116. 


ade RotguB, Bronzen, Als Ersatz | 


fiir — 


eege? Reinigen von mit Teer ge- | 
und Entfernen ` 


strichenem Bandeisen 


ren Staaten von Nord-Amerika. 
—, Die AC Artillerie und ihre Ent- 
wicklung. 277. 


Dietze, Richard, Ingenieur, Fisenbau fiir 


eine Maschinenfabrik. oe Be- 
rechnung. "ug. *37, *72. *78, 
*111, 13 und 6. 


Dittrich & Co., R. in Dresden-A., Dichtun- 
ren aus imprägnierten Papierstoff als 
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Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 49./16. 


Uhlands technischer Verlag. Otto Politzky, Leipzig. 
Aariand A Muller, Graph, Kunsianstalt Leipzig 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 


49. Jahrgang. Nr. 1. Begründet von W. H. Uhland. 6. Januar 1916. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. (erscheint 8 tägig). 


Nachdruck einzelner Artikel oder Zeichnungen ohne Genehmigung der Redaktion verboten. Für unverlangt 
eingesandte Manuskripte wird keinerlei Haftung übernommen, Rücksendung erfolgt nur gegen Rückporto. 





Zum 49. Jahrgang! 





Die Hoffnung, den neuen Jahrgang unter dem Zeichen des Friedens beginnen zu können, hat sich nicht verwirk- 
licht. Trotzdem ist das zu Ende gegangene Kriegsjahr 1915 eine Zeitspanne, die zu erfreulichen Erfolgen geführt hat. 
Die riesige Kraftprobe, die das deutsche Volk = ablegt, indem es einer Welt von Feinden trotzt, ist zugleich auch 
eine Kraftprobe für die deutsche Technik. 

Man hat zu Beginn des Krieges, als die ersten Erfolge der deutschen Verteidigungsmittel bekannt wurden, den 
Krieg als ein technisches Problem bezeichnet, dem Fachmann aber, der die Entwicklung der technischen Industrie ver- 
folgt, ist er mehr als das, er ist ein Triumph der deutschen Technik. Freilich können die Fortschritte, die den Sieges- 
weg der deutschen Technik während der letzten Jahre bezeichnen, den Lesern nicht alle zum vollen Verständnis gebracht 
werden. Der Kriegszustand verlangt in erster Linie von der Fachpresse eine besonnene Zurückhaltung, um nicht dem 
Auslande Mittel zu geben, welche der Landesverteidigung nachteilig werden können. — Hier galt es eben für die Leser, 
die eigenen Ansprüche zum Wohl der Gesamtheit zuriickzustellen. Eine Entschädigung sollen dem Leser auch in Zukunft 
neben den Abhandlungen wissenschaftlicher und praktischer Natur aus der allgemeinen Technik, die Berechnungen 
aus dem Kraftmaschinen- und Wasserbau, der Statik und Festigkeitslehre, Mechanik und der Kraftübertragung, sowie 
dem Hebezeugbau bieten. In der nächsten Zeit wird die Redaktion aber besonderen Wert darauf legen, Abhandlungen 
über die Munitionsherstellung im Auslande aus der zur Zeit schwerer als sonst zugänglichen ausländischen Fachpresse zu 
veröffentlichen; die Abteilung Werkzeugmaschinen wird der Beschreibung von Arbeitsmaschinen, die im Auslande der 
Munitionsherstellung dienen, einen besonders weiten Raum lassen. 

Möge das neue Jahr, das unter so günstigen Anzeichen beginnt, der Welt den so erwünschten Frieden bringen. 
Dann wird die Nummernfolge des „Praktischen Maschinen-Konstrukteur“ wieder in ihrer alten Form, also in 52 Einzel- 
heften erscheinen können, dann können aber vor allen Dingen auch die Lücken ausgefüllt werden, die gegenwärtig durch 
den Zwang der Verhältnisse in der technischen Berichterstattung eintreten mußten. — Die Erfolge, die die deutsche 
Technik aufzuweisen hat, liegen ja nicht allein auf dem Gebiete der Waffentechnik in ihren verschiedenen Zweigen, nein 
auch das Eisenbahn- und Transportwesen im allgemeinen, die Luft- und Wasserfahrt, der Kraft- und Arbeitsmaschinenbau 
und andere nehmen daran teil. Und dazu kommt, daß es trotz der mit diesen Erfolgen verbundenen außerordentlichen 
Anstrengungen der heimischen Technik gelang auch noch gewisse Aufgaben zu lösen, deren Wirkung die Technik erst 
nach Friedensschluß in vollem Umfange verspüren wird. 

Ä Die Redaktion 


Leipzig, Januar 1916. Wilcke. 








Die auf Taf. 1 in Fig. 11 dargestellte, von Klein, Schanz- 


Zentrifugalpumpe mit Francislaufrad. 
(Deren Konstruktion und Berechnung.) 


Von Dipl.-Ing. Karl Schmidt. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 1 und Abbildung, Fig. 1. 


Durch die schnelle Entwickelung der deutschen Wasserwirt- 
schaft ist der Bedarf an raschlaufenden Zentritugalpumpen für 
große Wassermengen, wie sie z. B. bei Bewässerungsanlagen zu 
landwirtschaftlichen Zwecken, Entwässerungspumpwerken für Fluß- 
niederungen und Moore, Kanalbauten usw. auftreten, bedeutend 
gestiegen. Da aber bei solchen Anlagen stets nur kleine Förder- 
höhen zu überwinden sind, würden sich große Pumpenabmessungen 
und damit geringe Drehzahlen ergeben, die die Aufstellung teuerer 
Motoren bedingen, also die Wirtschaftlichkeit des Betriebes be- 
einträchtigen würden. 

Ein jetzt häufig verwendetes Mittel, die Abmessungen und 
Gewichte der Niederdruck- -Zentrifagalpumpen zu verringern, und 
zugleich die Drehzahl zu erhöhen, ist die Verwendung von 
Turbinen- oder Francislaufrädern, bei denen wie beim 
Normalläufer der Francisturbine der tuere Laufraddurchmesser 
nur wenig größer als der Saugrohrdurchmesser ist. Die Schaufeln 
werden dann aus Stahlblech hergestellt und in die gußeisernen 
Laufradkränze eingegossen. 


lin & Becker in Frankenthal (Pfalz) ausgeführte Pumpe zeigt, 
was Konstruktion des Laufrades und des Gehäuses betrifft, die aus 
dem Turbinenbau unter dem Namen „Stirnturbine* bekannte 
Bauweise, mit dem Unterschiede, daß die Pumpe in entgegen- 
gesetzter Richtung wie die Turbine durchflossen wird, und daß 
die Leitschaufeln L nicht drehbar, sondern im Gehäuse ein- 
gegossen sind. 

Der Spaltverlust wird dadurch vermindert, daß das Lauf- 
rad an den im Gehäuse eingeschraubten Schleifringen 8, aus 
Bronze schleift. Die Löcher 1 der Laufradscheibe dienen zum 
Druckausgleich der Räume vor und hinter dem Rad, also zur Ent- 
lastung vom axialen Schub. Der Leitapparat L trägt das mit 
Weißmetall ausgegossene, auf einer Seite geschlossene Lager 1,, 
welches durch das Rohr r geschmiert wird. Das äußere Lager 
ist mit Kämmen versehen, um etwa noch auftretende kleinere 
Axialschübe aufzunehmen. Bei a sitzt das Vakuummeter, bei 
b das Manometer. 

Als Vorteil dieser Bauweise ist anzuführen, daß bei reich- 
lichen Querschnitten in der Führung des Wassers vom Leitrad zum 
Druckstutzen die äußeren Abmessungen der Pumpe verhältnismäßig 
klein sind, das Gewicht also trotz gedrungener Form des Gehäuses 
gering ausfällt. Dem Saugkrümmer kann jede Lage gegeben 
werden. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. — 


—— EE 


Berechnung und Schaufelung. 


Die in Fig. 11 dargestellte Pompe soll stündlich Q = 2050 cbm 
auf Hn = 8 m fördern. 


Wählt man den Spaltverlust Q,, zu etwa 5°/,, so ist das 
Laufrad zu berechnen auf die sekundliche Fördermenge: 


2050 - 1,05 
Q + Qsp = 


en en — 0,6 cbm. 

_ Der hydraulische Wirkungsgrad e, welcher die beim Durch- 
strömen der Pumpe auftretenden Reibungs- und Stoßverluste des 
Wassers umfaßt, sei 
zu 0,8 angenommen. 
Dann ist die Pumpe 
auf eine Gesamtför- 
derhthe: 





Hn 8 
= 10 m zu berechnen. 


Der Saugrohr- 
durchmessar D, wird 
bestimmt aus: 


no Z Q 
Fig. 1. Z. A.: Zentrifugalpumpe mit Francis- Di — A 8600-c. Ca ’ 


laufrad. 
wobei die Geschwin- 
digkeit c, im Saugrohr entsprechend einem gewissen Bruchteil y 
der Bruttoförderhöhe Hg angenommen werden kann. 


Wählt man z. B. y = 4,5°/,, so ist: 
cs = V2 -g (r - Hg) = Y 2-9,81- 0,045 - 10 = 2,97 m/sek 
Dis = __ 2050 _ 
4 3600 - 2,97 
D, = ~ 500 mm.. 
Der &ußere Laufraddurchmesser sei dann zu 





— 0,192 qm 


und 


D+ = D, + 80 = 580 mm angenommen. 


Vor Eintritt in die Schaufelkanäle des Laufrades wird der 
DurchfluBquerschnitt verringert durch den Querschnitt der Welle 
von 95 mm Durchmesser, wodurch sich die Geschwindigkeit er- 
höht von c, auf: 


NH _ 


(<= = 
F, 


A AN 


(0,52 — 0,0952) 7 


Der Schaufelwinkel soll am äußeren Laufradumfang $: = 155° 
betragen. Führt man die Schaufelenden nach Evolventen aus, so 
ergibt sich der Grundkreisdurchmesser für sie aus: 

d =D; - sin Bt = 580 - 0,4226 = 245 mm. 


Die Zahl der Laufradschaufeln sei zu z, = 11, deren Dicke 
zu Ss; == 5mm angenommen. Dann läßt sich die Schaufelweite a, 
am Laufradaustritt (Fig. 1) berechnen aus: 


d, -a = (a, +81) -2, 
ay er; mm. 

Der wirkliche Austrittsdurchmesser D, wird gefunden, wenn 
man, wie in Tafel 1, Fig. 13, auf einer an den Evolventen- 
grundkreis gezogenen Tangente nach innen die Strecke e — 32,5 mm 
abträgt; man erhält so D, = 520 mm. 

Der Austrittswinkel 8, im Austrittsquerschnitt berechnet sich 
jetzt aus: D> - sin $* =D, - sin $, 

Di «sin p? __ 580 
A A op 
Bh = 180 — 28° 10/ = 151° 50". 

Die Laufradhöhe am Austritt sei zu b, = 105 mm angenommen. 

Berücksichtigt man, daß der Austrittsquerschnitt D, -n bh durch 


die Schaufeldicke sı im Verhältnis — a. 


-0,4226 — 0,472, 


so ist 





verengt wird, 


1 
die senkrecht zum Radumfang gerichtete Austrittsgeschwindig- 


keit w, zu berechnen aus: 


Q+ 4. = D-n. bh, Wr; 
g tb Se 
0,6 
W: = 0,52:n-0,103/ 65. \ 3,76 m/sek. 
65 +5 + 5 


Damit ist auch die Umfangsgeschwindigkeit u, im Austritts- 
querschnitt bestimmt. Aus dem Austrittsdiagramm Abb. 1, in 
welchem c, die absolute und ] wr die relative Austrittsgeschwindig- 


keit darstellen, ergibt sich = — cos Bo ` für senkrechten Eintritt 
lautet ferner die Hauptgleichung der Pumpe: 
Cı ° U, - cosa, = g : Hg. 


H 
Also ist: cos a, = DeL a nnd dee” : 18 
1 1 1 1 
da ferner eb = — SE so ist die Umfangsgeschwindigkeit: 
1 e 
E BOB a Wi 
i u tg By 
uj en -u, —g:Hg=0 
tg B, i 





a tl)" SCH +e Hg 











8,76 y 8,76 2 i 
re : SE 981-10 
Y 2-tg 1510 Bort (ur 50) RE 
— 14,02 m/sek. 
Die Drehzahl ist dann: 
60.u, 60-14,02 
= — 4 — = 520. 
D. 0,52 - 
na - 10 





Berechnet man noch ae = = 7 m/sek, so läßt sich 


14,02 


das Austrittsdiagramm genau aufzeichnen und der Leitradwinkel ay 
ablesen. Berechnen ließ dieser sich auch mit Hilfe der aus dem 
Turbinenbau bekannten Beziehung: 


w= Yet He. e u; RË ys, 81. 10(— er) = 14,02 
ay = 28° 10". 
Die absolute Austrittsgeschwindigkeit ist hier, da 
a, =180 — f,, gleich der relativen; 
3,76 

sin 28° 10’ 

Eine schnelle Kontrolle über die Richtigkeit dieser Rechnung 
läßt sich im Austrittsdiagramm Abb. 1 durchführen, indem 
man mit ae = c, COS œo einen Kreisbogen schlägt, a’ // a zieht; 
dann muß die Strecke ad gleich der der Berechnung zu Grunde 
gelegten Bruttoförderhöhe Hg sein. 
Nach Abb. 1 ist: Bea 8, also 

Uy a 

e, + U, -COS ap = g-ad; nach der Hauptgleichung ist aber 





Q = Wu = = 7,97 m/sek. 


Beweis: 


Go: Du: cosa, = H: Hg, also ad = Hg. 


Es kann jetzt mit dem: 
Aufzeichnen des Laufrads 


begonnen werden. 


Während bei Hochdruckpumpen die Eintrittslinie eine zur 
Austrittslinie parallele Gerade ist, wird sie hier Fig. 5, Tafel 1 
durch eine in den Saugrohrquerschnitt hineinragende, meist parabel- 
artigen Kurve af gebildet, deren Länge vorläufig beliebig angenom- 
men wird: zu beachten ist jedoch, daß die Kurve die obere, meist 
als Kreisbogen ausgebildete, sowie die untere Begrenzung des 
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49.116. 


Leipzig. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 
Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky, 
Aarland 4 Múiler, Graph, Kunstanstalt, Leipzig. 


Di 


Pra 


Laufrads möglichst senkrecht treffen soll, und daß die Austritts- 
fläche gleich dem oben berechneten Saugrohrquerschnitt: 


F; = (0,52 — 0,0952) 7 =~ 0,19 qm sein muß. 


Die Austrittsfläche stellt eine Rotationsfläche dar, berechnet 


als Produkt der Länge b = af und des Umfangs im Schwerpunkt 
des Austrittsbogens = D, - m. (Der Schwerpunktsdurchmesser D, 
durch Einteilen der gewählten Kurve in beliebige Anzahl gleicher 
Teile und Entwerfen von Kräfte- und Seilpolygon wie in Tafel 1, 
Fig. 12 bis 16 u. 18 bestimmt.) 

Es muß dann D,-n-b, = F; sein; andernfalls ist eine Ver- 
längerung oder Verkürzung des Austrittsbogens vorzunehmen. 

Damit ist der Laufschaufelumriß im Aufriß festgelegt. Für 
die praktische Herstellung der Schaufel bedürfen wir weiter der 
Schaufelschnitte, die hier nach dem von Prof. Pfarr 
stammenden Verfahren durchgeführt werden sollen. 

Man teilt zunächst das Laufrad in eine Anzahl Teilturbinen 
ein, indem man die Eintrittslinie b, in z. B. fünf gleiche Teile zerlegt 
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Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 


Die Eintrittsdiagramme werden mit diesen Werten 
nach dem von Dipl.-Ing. Neumann angegebenen Verfahren ent- 
worfen, indem man in Tafel 1, Fig. 8 ein Dreieck zeichnet mit 
den Seiten ab = u, und be = c4 = 3,17, ferner cd = s = 5 mm 
macht und durch d eine Parallele zu ac zieht. Schlägt man mit 
der Teilung tẹ um a einen Kreisbogen und errichtet im Schnitt- 
punkt e eine Senkrechte, so erhält man auf dieser die Schaufel- 
weite a, am Laufradeintritt. Durch Verbindung von e mit a 
ergibt sich die relative Eintrittsgeschwindigkeit w, und in bf 
= Ga die absolute. In den Fig. 1, 2, 4, 7, 9 u. 10, der Tafel 1, 
(bez. Skz. a bis f) sind diese Diagramme für alle Teilturbinen durch- 
geführt und die erbaltenen Werte in der im Schluß folgenden 
Tabelle zusammengestellt. . 


Die Schaufelenden am Laufradeintritt werden wie bei Francis- 
turbinen nach Evolventen geformt, die auf den Mänteln von Kegeln 
verzeichnet werden. Deren Spitzen liegen in der Verlängerung 


der Schichtlinien, z. B. für dd in Punkt n auf der Achse Tafel 1, 
Fig. 5. 


(Schluß folgt.) 
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Fig. 2. Z. A.: Die technischen Anlagen des Elektrizitätswerkes Trins. 


(Tafel 1, Fig. 5), den Austrittsbogen dagegen so, daß erst die 
Punkte b, c, d usw. auf ihm beliebig angenommen werden, und 
dann nachgerechnet wird, ob: 

F; , 

dn, ba = dg - 7 + by = dg «7 be = — ist. 

Diese probeweise angenommenen und durch Rechnung kon- 
trollierten Punkte a bis f auf dem Austrittsbogen sind jetzt mit 
den gleichbenannten der Eintrittslinie durch sog. Schichtlinien aa, 
bb, cc usw. so zu verbinden, daß diese den Austrittsbogen un- 
gefihr senkrecht treffen. 


Für die fünf Teilturbinen sind die Durchmesser, also auch 
die Umfangsgeschwindigkeiten und die Austrittsdiagramme ver- 
schieden; für Punkt d ist z. B. Da = 390 mm; also ist die Um- 
fangsgeschwindigkeit: 


Da 390 


Ha = Du: E 14,02 - ay 10,55 m/sek. 
und die Teilung: 
Daen 8390-7 


Die technischen Anlagen des Elektrizitätswerkes 


Trins. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 2 u. 5 sowie Abbildung, Fig. 2. 


Zusammenfassung. Beschrieben und durch Zeichnungen sowie 
Skizzen dargestellt sind die wichtigsten technischen Einzelheiten des 
Elektrizitätswerkes Trins, umfassend ein mit zwei Wasserturbinen und 
ebensoviel Generatoren ausgerüstetes Maschinenhaus, eine Zentral- 
Transformatorenanlage, die Strom-Verteilungseinrichtungen, sowie die 
Wasserfassungsanlagen und Rohrleitungen. Die Anlage ist ein gutes 
Beispiel eines kleineren Kraftwerkes. 

Das kleine Elektrizitätswerk galt seither — und mit Recht —, 
als unwirtschaftlicb. Die Gründe dafür sind so bekannt, daß sich 
ihre Aufzählung wohl erübrigt. Ebenso bekannt ist aber, daß 
die Elektrizitätsfirmen unausgesetzt an der Lösung der Frage 
arbeiten: wie ist ein solch’ kleines Werk wirtschaftlich zu ge- 
stalten ? Ein Beispiel dafür geben die Zeichnungen auf Tafel 2 u. 5, 
welche die wichtigeren technischen Anlagen des Elektrizitäts- 
werkes Trins nach Originalen, die uns von Ingenieur H. Hickel*) 
in Luzern zur Verfügung gestellt wurden, wiedergeben. 


*) Firma: H. Hickel Ing. Nachflg. von F. Laroin Ing., Luzern. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. — 


Das Werk liefert, so teilt uns der Genannte mit, Drehstrom. 
Vor Beginn der Arbeiten war zunächst eine Entscheidung zu 
treffen dahingehend, ob man die in Deutschland zur Gebrauchs- 
spannung gewordene Sekundärspannung von 220 Volt oder die 
im Trinser Bezirk bisher übliche Spannung von 120 bis 150 Volt 
anwenden wolle. 

Gegen die Spannung von 220 Volt wird vor allem ein- 
gewendet, daß von jeher Glühlampen von 120 bis 150 Volt bessere 
Resultate ergeben hätten, als solche von 220 Volt, und zwar 
solle der Unterschied um so mehr hervortreten, je geringer die 
Kerzenstärke sei, die zur Anwendung komme. Dem aber ist 
entgegen zu halten, daß heute die Beschaffung von Glühlampen 
kleinerer Kerzenstärke keine Schwierigkeiten macht, daß weiter die 
220 Volt-Glühlampen nachweisbar ein helleres und schöneres Licht 
ergeben als erstere und, daß drittens die Mehrkosten dieser Lampen 
unbedeutend sind, durch die bessere Lichtwirkung auch reichlich 
aufgewogen werden. Endlich halten sich, wenn der Betrieb ein 
regelmäßiger ist und dafür gesorgt wird, daß die Spannung eine 
gleichmäßige bleibt, selbst die kleinsten 220 Volt-Lampen noch 
gut. Selbst die „größere Gefährlichkeit“ der höheren Spannung 
kann von ibrer Anwendung nicht abhalten. Man darf bei der 
Wahl der Sekundärspannung überhaupt nicht einseitig vorgehen; 
für diese ist in erster Linie die wirtschaftliche Bedeutung 
der Anlage maßgebend. Bei Werken, welche darauf sehen müssen, 
daß sie kleinere, zerstreute Gemeinden und einzeln liegende Ge- 
schäfte mit Strom versorgen, ist die Spannung von 220 Volt stets 
die richtige — dies vorausgeschickt. 


Der wichtigste Teil der ganzen Anlage ist naturgemäß die: 


Kraftstation. 


Diese ist auf Tafel 5 in ihrer Gesamtanlage wiedergegeben 
und wurde gleich den übrigen Bauten von der Firma Joh. Caprez 
& Co. in Landguart, ausgeführt; sie bedeckt eine Grundfläche von 
144 qm. Der Boden des Maschinenhauses ist in Beton hergestellt, 
das sonstige Gebäude in Mauerwerk ausgeführt. Die Deckenträger, 
welche durch Profileisen gebildet werden, dienen gleichzeitig als 
Laufbahnen für die Laufkatzen der Krähne Das Dach ist in 
Holzkonstruktion ausgeführt. Nach dem Bache zu geht es in eine 
Stützmauer über. 


Das Maschinenhaus bietet Raum für drei hydroelektrische 
Gruppen, vgl. Skz. a, Tafel 5, von denen im ersten Ausbau zwei 
zur Aufstellung kamen. Den Turbinen, deren eine auf 
Tafel 2 dargestellt ist, steht ein Nettogefälle von 138,0 m zur 
Verfügung; sie leisten bei einer Umdrehungszahl von n= 750 
i. d. Min. normal je 300 PS. Jede der beiden Hochdruckturbinen 
hat zwei gegenüberliegende Einläufe mit Zungenregulierung, von 
denen jeder durch einen Absperrschieber abgesperrt werden kann. 
Jeder Zungeneinlauf wird durch Servomotor und Steuerventil be- 
tätigt. Das letztere wiederum wird durch ein in der Mitte stehendes 
Federpendel beeinflußt. Mit dem Gestänge des einen Servomotors 
ist das selbsttätige Druckausgleichventil verbunden. Die sym- 
metrische Anordnung der Einläufe zugleich mit der diametralen 
Beaufschlagung der Laufräder ermöglicht die Anwendung einer 
hohen Umlaufszahl bei kleinsten Reibungsverlusten. 

In den Zeiten geringen Stromverbrauchs kann man das Wasser 
dadurch ausnützen, daß man nur mit dem einen Einlauf arbeitet. 
Die Turbinenwellen ruhen in drei Ringschmierlagern, von denen 
allemal zwei mit dem Unterteil des betr. Turbinengehäuses in 
einem Stück gegossen sind. Die Wellen tragen Schwungräder 
und wurden mit den Wellenstumpfen der Generatoren elastisch 
gekuppelt. 

Der ganze hydraulische Teil, bestehend aus Fallenziigen, 
Rechen, Bebiltergarnituren, Rohrleitung, Absperrschiebern und 
Turbinen, wurde von der A.-G. vorm. J.J. Rieter & Cie. in 
Winterthur geliefert. 

Die beiden von der A.-G. Brown, Boveri & Cie. in 
Baden gebauten Generatoren, Bauart C. E. L. Brown, sind 
mit stillstehender Armatur, umlaufendem Magnetsystem und direkt 
angebauten Erregermaschinen, ausgeführt. Sie vermögen, bei 
750 Umdrebungen i. d. Min. und einer Kraftaufnahme von je 
300 PS, sowie induktiver Belastung, einem cosp = 0,8, je 
250 KVA bei 8000 Volt Spannung und 50 Perioden i. d. Sek. 
abzugeben. 

Die für diese Generatoren vorgeschriebenen Sicherheiten 
waren, dies sei hier eingefügt: 


Temperaturerhdhung : 45° C. 
Wirkungsgrad bei Vollast und . .cosp =1)0 92,5%, 
» ” » A = 0,8 91%, 
e » Halblast , i = 1,0 89% 
E a i a, a e da is = 0,8 87,5% 
Spannungserhöhung von Vollbelastung bis zu 
Leerlauf bei . Ee , cose = 1,0 8% 
Spannungserhöhung von Vollbelastung bis zu 
Leerlauf bei . . . . . cosp =08 20%, 


Zulässige Überlastung ohne schädliche Tempera- 
turerböhung während 1 Stunde. 

Zulässige Überlastung ohne schädliche Tempera- 
turerhöhung während 2 Stunden 


25 bis 80°, 


15 bis 209, 

Die Apparatenanlage ist vom Maschinenraume räumlich 
getrennt und in sich wieder in zwei Abteile zerlegt, von denen 
die eine Hochspannung, die andere Niederspannung führt. Nach 
dem Maschinenraum zu ist die Apparatenanlage durch eine Schalt- 
tafel mit vier Feldern und perforiertes Verschalungsblech ab- 
geschlossen. Die Leitungen, welche von den Stromerzeugern zur 
Apparatenanlage führen, sind auf Rippenisolatoren, in durch Riffel- 
blech abgedeckten Betonkanälen verlegt. 

Für jeden Stromerzeuger sind innerhalb der Apparatenanlage 
vorhanden: ein selbsttätiger Ölschalter mit Kettentrieb, ein Zeit- 
relais, ein Spannungstransformator, ein Stromwandler, die Leitungs- 
unterbrecher, sowie ein Haupt- und ein Nebenschluß-Regulierwider- 
stand. 

Zur Bedienung der abgehenden Leitungen dienen ein selbst- 
tätiger Olschalter, vier Stromwandler (für Ampéremeter und Watt- 
meter) und ein Meßtransformator für das Wattmeter. Die Aus- 
lösung der Ölschalter kann mittels Druckknopf oder selbsttätig 
durch das einstellbare Zeitrelais erfolgen. 

In jede abgehende Leitung, wie in die Zuleitungen zu den 
Blitzschutzvorrichtungen sind Leitungsunterbrecher eingebaut. 

Neben der Apparatenanlage, von dieser und dem Maschinen- 
raum räumlich getrennt, ist ein Transformatorenraum ein- 
gerichtet. 

Für die Hochspannungsleitungen kamen halbharte, blanke 
Kupferdrähte von 5 und 4 mm Durchmesser, bei Bahn und Fluß- 
überführungen solche von 6 mm Durchmesser in Verwendung. 
Die Länge der verlegten Hochspannungsleitung beträgt ohne Draht- 
durchhang 51,507 km, mit Drahtdurchbang 54,082 kın. 

Die mit Quecksilbersublimat imprägnierten Holzstangen sind 
9 bis 15 m lang, bei Zopfstärken von 14 bis 15 cm. Die Masten 
sind durch gußeiserne Stangenkappen abgedeckt. Die normale 
Mastenentfernung beträgt 40 m. Auf Steigungen ist man bis auf 
20 m binuntergegangen, in dem zerklüfteten Gebiet zwischen 
Trins und Tamins dagegen kommen Spannweiten bis zu 60 m 
vor. An besonders beanspruchten Stellen wurden Doppelgestänge 
vorgesehen. 

Der Hochspannungsstrom wird in neun Transformatoren- 
stationen, in Gebrauchsstrom von 200 Volt umgewandelt. Mit 
Ausnahme der in der Kraftzentrale befindlichen Station sind die 
Transformatoren in eigenen gemauerten Häuschen untergebracht. 
(Schluß folgt.) 


Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 
Eine Studie. 
Von Dipl.-Ing. K. Friedrich. 
Mit Abbildungen, Fig. 3 bis 6. 


Unter dem Titel „Statische Berechnung eines einfachen 
Britckenfachwerkes* wurde in einem Aufsatz in Nr. 8 und 10 des 
Jahrganges 1912 dieser Zeitschrift die statische Berechnung ein- 
facher Brückenfachwerke gezeigt, wobei als Verkehrslast nur 
eine gleichmäßig verteilte Belastung zugrunde gelegt war. 


Nachstehende Ausführungen sollen sich nun an diese Abhand- 
lung anschließen und gewissermaßen eine Ergänzung derselben bilden, 
indem die Berechnung der Träger und Fachwerke besprochen 
wird unter der Voraussetzung, daß die Beanspruchungen durch 
bewegliche Einzellasten erfolgen, wie dies bei allen Brücken, 
Kranträgern usw. der Fall ist. 


Die Ausführungen beschränken sich auf reine Balkenträger 
— Träger auf zwei Stützen mit einem festen und einem beweglichen 
Auflager — bei denen also, wie bekannt, durch die senkrecht zur Brücken- 
bahn wirkenden Kräfte, stets nur positive Momente auftreten können. 


Im folgenden soll daher behandelt werden (zugl. Zusammen- 
fassung): 
I. Allgemeines: Die Einzellasten in ihrer Art und Wirkung 
auf den Träger. — Die gefährliche Laststellung. 


I. Ermittlung der Maximal-Momente: Direkte und 
indirekte Belastung und deren Biegungsmomente am voll- 
wandigen Balkenträger. — Beispiele. 


II. Ermittlung der Maximal-Querkräfte: Die Quer- 
kräfte am vollwandigen Balken bei direkter und indirekter 
Belastung. — Beispiel. 

IV. Anwendung auf Fachwerkträger: Ermittlung der 
Stabspannungen bei Fachwerksträgern. — Beispiele. 


I. Allgemeines. 


Die nachstehenden Betrachtungen zugrunde gelegten Einzel- 
lasten sind, wie dies bei Brückenträgern stets der Fall ist, als 
„Gruppenlasten“ aufzufassen, d. h. sobald mehr als eine Einzel- 
last an dem Träger angreift, halten diese Lasten bei jeder Orts- 
veränderung unter sich den einmal festgesetzten Abstand und be- 
wegen sich immer gemeinsam. 


Abgesehen zunächst von den dynamischen Einwirkungen der 
beweglichen Lasten, bestehend in Stößen usw., sind bei dem Über- 
gang der Lasten über den Träger zu ermitteln: die Momente 
und die Querkräfte. Für die Ermittlung der Trägerquerschnitte, 
bezw. der Querschnittsab- 
messungen der Fachwerk- 
stäbe, sind die Maximal- 
werte dieser Beanspruchun- 
gen maßgebend. Den Lasten 
müssen daher jene Stel- 
lungen auf dem Träger 
gegeben werden, bei denen 
diese Maximalwerte ent- 
stehen. Wie bei dem oben 
angezogenen Aufsatz für 
die gleichmäßig verteilte 
Belastung gezeigt wurde, 
treten die Höchstwerte der 
beiden Beanspruchungen 
nicht bei ein und derselben 
Laststellung auf; die Stel- 
lung der Lasten ist, wenn 
der Größtwert des Bie- 
gungsmomentes entsteht, eine andere als zur Erzeugung der 
größten Querkräfte in dem gleichen Querschnitt des Balkens. Die 
jeweilige Stellung der Lasten, für welche der Höchstwert einer 
dieser Beanspruchungen in einem gewissen Querschnitt entsteht, 
sei als die „gefährliche Laststellung* für diesen Querschnitt 
bezeichnet. 


Betrachten wir zunächst die Verbältnisse am einfachen voll- 
wandigen Balken; von diesem kann dann sinngemäß auf das Balken- 
fachwerk geschlossen werden. 


IL Ermittlung der Maximal-Momente. 


Unter „direkter“ Belastung ist zu verstehen, daß die Last 
unmittelbar an dem Träger angreift, also bei der Bewegung über 
den Träger hinüber in jedem beliebigen Querschnitt desselben an- 
greifen kann. Bei Eisenbahrbrücken ist dieser Fall dann vor- 
handen, wenn beispielsweise die Schiene, auf welcher die Räder 
laufen, unmittelbar auf den Träger verlegt ist. Das ist auch 
häufig bei Laufkranträgern der Fall. 


Unter ,indirekter* Belastung ist jene Belastung des Trägers 
durch die Einzellasten zu verstehen, bei welcher die Wirkung dieser 
Lasten erst durch Zwischenträger auf den eigentlichen, in Frage 
stehenden Träger übertragen werden. Bei der indirekten Belastung 
kann die Einzellast nicht in jedem Querschnitt des Trägers an- 
greifen; ihre Wirkung äußert sich unmittelbar nur in jenen Quer- 
schnitten, in welchen die Zwischenträger an den Träger ange- 
schlossen sind. Es wird später darauf zurückzukommen sein. 





A E E E A / ES 
Fig. 3. Z. A.: Balkentráger mit 
beweglichen Einsellasten. 


a) Direkte Belastung. 


Am einfachsten gestaltet sich die Berechnung, wenn sich nur 
eine Last auf dem Träger bewegt; auch praktisch tritt dieser 
einfache Belastungsfall ein, wenn nämlich die Spannweite des Trägers 
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kleiner ist als der Abstand zweier benachbarter Lasten (z. B. kleiner 
als der Achsenabstand bei einem Wagen, welcher die Briicke be- 
führt), wie dies bei kurzen Schienentrigern von Brücken möglich 
ist oder auch bei sogenannten Durchlässen vorkommt. 

Bewegt sich eine solche Einzellast P über den Träger Fig 3, 
Skz. 1 von einem zum anderen Auflager, so ruft die Kraft P in 
jedem Querschnitt ein anderes Moment hervor. Für eine beliebige 
Stellung im Abstand x vom Auflager A berechnet sich das in dem 
Angriffspunkt von P auftretende Biegungsmoment*) bekanntlich aus: 


Mo Na and Nees Ps 





Aus dieser Gleichung ist zu erkennen, daß sich mit der Änderung 
von x auch das Moment M, ändert, denn der Auflagerdruck N, ist 
ja von x bezw. der Stellung von P abhängig. Das Biegungsmoment 
unter der Last erhält man dann zu: 


= len). 


Zu untersuchen ist nun, wann M, einen Höchstwert annimmt. 
Aus obiger Gleichung erkennt man ohne weitere Berechnung, 
daß M, am größten wird, wenn x = l] — x **) oder, was dasselbe 


ist, wenn x = - l. Es wird daher in dem Träger A B das über- 


haupt größte Biegungsmoment (Mmax) auftreten, wenn die Kraft P 
in der Mitte des Trägers steht, was ja allgemein bekannt ist. Das 
maximale Biegungsmoment wird dann: 


l 
Mmax =P: 7. 


Bei einer Gruppe von Einzellasten, die sich auf dem Träger 
befinden und sich gleichzeitig in ihren festgelegten Abständen auf 
demselben bewegen, ist zunächst festzustellen, daß das überhaupt 
auftretende größte Moment ebenfalls immer unter einer der Einzel- 
lasten sich befindet. Zu erwarten sein wird es unter jener Last, 
welche der Resultierenden aller auf dem Träger befindlichen Lasten 
am nächsten liegt. Man kann so wie bei der Einzellast verfahren, 
indem jetzt an Stelle dieser die Resultierende tritt. Man stellt 
die Momentengleichung auf, sucht das Maximum und findet so die 
Stellung, welche die Resultierende und damit auch die Gruppe 
der Einzellasten einnehmen muß. Da der Fall von mehr als zwei 
Einzellasten seltener bei direkter Belastung vorkommt, soll die 
Untersuchung hier auf zwei Lasten beschränkt bleiben, weil dieser 
Fall praktisch häufig auftritt, namentlich bei Kranträgern, bei denen 
die zweiachsige Laufkatze unmittelbar auf den Trägern läuft. In 
den meisten Fällen sind dabei die beiden Achsdrücke (oder für den 
einen Träger die Raddrücke) gleich groß, denn bei der Konstruktion 
der Laufkatze ist anzustreben, daß sich die Last gleichmäßig auf 
die beiden Achsen und auf die vier Räder verteilt. Deshalb fällt auch 
die Resultierende der Raddrücke in die Mitte des Radstandes der Katze. 
In Fig. 8, Skz. 2 seien die beiden Raddrücke P’ und P” gleich groß, 
so daß die Resultierende R in der Mitte zwischen P’ und P” liegt, also 


im Abstand > a von Pi und P” (a= Radstand der Katze). Für 
die gezeichnete Stellung, P’ im Abstand x von dem Auflager A, 
ergibt sich das Moment M, unter P': 
Mx = N, s X, 
*) Es ist als bekannt vorausgesetzt, daß das jeweilig größte Moment 
stets in dem Querschnitt auftritt, in dem die Last angreift. Zeichnerisch 


tritt dies augenfällig in Erscheinung, wenn man die Momentfläche 
zeichnet, die ein Dreieck bildet, dessen Spitze jeweils unter der Last liegt. 


3) Will man bei diesem einfachen Fall zum Uberflu8 das Maximum 
durch Differentialrechnung ermitteln, so ergibt sich: 


Mx =P x; 


stellt man den Differentialquotienten d Mx 


de auf und setzt ihn gleich 
x 
Null, so erhält man: 


dMx | P 
dx 
oder I= =t; ı=,. 


Also Mmax für x= > l, d. h. P in der Mitte zwischen den Auf- 


lagern A und B. 
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Der Auflagerdruck N, berechnet sich zu (Drehpunkt B, Summe 
der Momente gleich Null!): 


N= 7° l—x— a . 


(Der Einfachheit halber Di und P” durch die Resultierende R 
ersetzt gedacht.) 
Das Moment wird dann: 


x 1 
pls 22) 


Das Moment M, erreicht nun seinen Größtwert, d. b. M, 
wird zu Mmax, wenn man fiir x den Wert 
l a K 
=; 4 setzt. *) 

Stellen wir nun die 
Lauf katz ein diese durch 
den Wert von x vorge- 
schriebene Stellung, so 
erhalten wir die in 
Fig. 4, Skz. 1 skizzierte 
bekannte Katzenstellung 
fiir das Maximalmoment: 
Das eine Rad ist um ?/, 
des Radstandes aus der 
; Trägermitte so verscho- 
ben, daß die Trägermitte 
- in der Mitte zwischen 
Fig. 4. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen dem Raddruck und der 
Einzellasten. Resultierenden der bei- 
den Raddrücke liegt. Da 
die beiden Raddrücke gleich groß sind, so ist es gleichgültig, ob der 
eine oder der andere Raddruck genommen, ob nach rechts oder nach 
links verschoben wird. Sobald aber der eine Raddruck größer sein 
sollte als der andere, ist die Trägermitte in die Mitte zwischen 

diesen gıößeren Raddruck und die Resultierende zu bringen. 

Der gleiche Grundsatz für die gefährliche Laststellung ist 
auch für mehr als zwei Einzellasten maßgebend. Die Ableitung 
der Berechnung ist sinngemäß die gleiche, wie sie für nur zwei 
Lasten gezeigt worden ist. 





Beispiel: 
Handlaufkran in der Anordnung Fig. 4, Skz. 2. 
Maximalnutzlast Q . . . . 2 2 200. 


10000 kg 
Spannweite | 12 m 


Radstand der Katze a . . . . . 60 cm 
Eigengewicht der Katze mit Haken, 

lasche usw. G Re ae Ge 1000 kg 
Laufschiene . 50/25 mm 


Zulässige Biegungsspaunung im Träger ot 1000 kg/cm? 
Die Verteilung der Last sei gleichmäßig auf alle vier Räder; daher 
wird der Raddruck P: 
pu +8 _ 10000 + 1000 2750 y 


Wird nun die Laufkatze in die Stellung nach Fig. 4, Skz. 1 
gebracht, so ist zunächst ohne Eigengewicht des Trägers, das noch 
unbekannt ist, das größte Biegungsmoment unter dem Raddruck P, der 
der Trägermitte am nächsten steht: 


Auflagerdruck in A: 


STEE 


vereinfacht: 


H 


| Na = P - (1— 4). 
Moment unter P (links): | 


=e. (1) le 4) 


*) Durch Differentialrechnuug erhält man den Wert von x, für 
den Mx zu Mmax wird folgendermaßen: 





M=R xR. = Ro, x 
dMx= (R24 eg dx 
R=2 70 ET 
KLEER EE 





Zahlenwerte eingesetzt, wobei die Maße in cm zu nehmen sind: 
60 
M = 2750 . (1— 3495) €00 — 15) 
= 1568530 cmkg. 
Schätzt man das Eigengewicht des Trägers einschließlich der 


Laufschiene auf q = 150 kg pro lfd. m, so berechnet sich das größte 
Biegungsmoment aus diesem Eigengewicht in bekannter Weise: 


2 2 
Me = 9 1 150 1200 


san" "5 == 270000 cmkg. 
Genau genommen treten das Moment aus der Katzenbelastang und 
dem Eigengewicht des Trägers nicht an dem gleichen Querschnitt auf; 
das Eigengewichtsmoment Me tritt in der Mitte des Trägers, das Ver- 


kebrslastmoment M dagegen, wie oben gezeigt, im Abstand von T von 


der Mitte auf. Der Unterschied ist aber so gering, daß man für die 
raktische Rechnung die beiden Momente ohne weiteres addieren 
ann. Das vorläufige Maximalmoment ergibt sich zunächst zu: 
Mans = M + Mg = 1568530 + 270000 = 1858530 cmkg. 
Der erforderliche Querschnittsmodul (das „Widerstandsmoment*) 
ergibt sich in bekannter Weise aus: 


Mmax 1838 530 
WS Ob 1000 


are 1838 cm’. 

In der Tabelle der Normalprofile findet man als einen diesem vor- 
geschriebenen W am nächsten kommenden Träger ein Normalprofil von: 
N. P. Nr. 42'/, mit W = 1789 cm? und q = 103 kg/m. 

Ehe man jedoch sich für diesen Träger endgültig entscheidet ist 
nachzuprüfen, ob die tatsächlich auftretenden Biegungsspannungen nicht 
den festgesetzten Maximalwert überschreiten. Es berechnet sich: 





Eigengewicht des Trägers . . . . . 108 kg/m 
Gewicht der Laufschiene 50/25. . . . 975 » 
In Rechnung zu stellendes Eigengewicht q ~ 113 kg/m 


Nunmehr wird das wirkliche maximale Biegungsmoment: 


3 
Mmax = M + ME = 1568530 + I AT 1871980 cmkg, 
Die auftretende maximale Biegungsspannung ist dann: 
6b = -WwW = 7 Ny 
1871930 


"ong = 1077k 


Querlräger 









g/cm?. A 
: . q 
. Ob diese geringe 
Uberschreitung Ter fest- 
gesetzten Beanspruchung 
von 1000 kg;cm? um 
77 kgjem? zulässig ist, A 
hängt natürlich von den 
praktischen Verhältnis- 
sen ab. Meist wird 
bei solchen Kranen die 
Maximallast seltener ge- 
hoben, so daß man viel- 
fach solche Uberschrei- 
tungen zulassen kann, 
wie man ja auch bei 
Handbetrieb viel höher 
mit der Beanspruchung 
gehen kann, als wenn 
. maschineller Betrieb 
vorliegt. 
Der Träger dürfte 
demnach für unser Bei- 
spiel als N. P 42'/, aus- 
geführt werden. 


......Lasteniräger 





Haupiiräger 





Fig. 5. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen 
Einsellasten. 


b) Indirekte Belastung. 


Wie schon oben erwähnt, besteht die Eigentümlichkeit der 
indirekten Belastung darin, daß die Einzellast nur in ganz be- 
stimmten Querschnitten des Trägers zur direkten Wirkung kommen 
kann. Es ist dies am einfachsten und deutlichsten an der in 
Fig. 5, Skz. 1 skizzierten schematischen Darstellung eines Träger- 
gerippes einer Brücke zu sehen. Dori sind drei Arten von 
Trägern zu unterscheiden: 

1) die Lastenträger, welche die Belastung der Brücke 
unmittelbar aufzunebmen haben; sie werden speziell bei Eisen- 
babnbriicken mit direkter Verlegung des Oberbaues, also ohne 
Bettung auf der Brücke, als Schienenträger oder Schwellenträger 
bezeichnet, weil sie direkt die Schienen oder Schwellen aufnehmen ; 

2) die Querträger, an welche die Schienenträger an- 
geschlossen sind, übermitteln die Lasten an 

3) die Hauptträger, die die Spannweite des Hindernisses 
überbrücken und die Lasten an die Auflager übertragen. 

Hauptträger und Lastenträger sind Längsträger, im Gegensatz 
zu den Querträgern. Erstere bezeichnet man wohl auch als Längs- 


träger 1. Ordnung, die Lasten- oder Schienenträger als Längsträger 
2. Ordnung. Die Querträger verbinden die Hauptträger miteinander, 
reichen daher von Hauptträger zu Hauptträger; die Schienenträger 
reichen stets von Querträger zu Querträger. Außer der Aufgabe, 
die Lasten an die Hauptträger zu übertragen, haben die Querträger 
auch noch die teilweise Herbeiführung der Quersteifigkeit der 
Brückenkonstruktion zu übernehmen. Den Abstand der Querträger 
voneinander nennt man die Feldweite; dieselbe wird nach Möglich- 
keit über die ganze Brückenlänge gleich groß genommen. Meist 
läßt sich diese Forderung erfüllen, mit Ausnahme der schiefen 
Brücken, d. h. derjenigen Brücken, deren Längsachse mit der 
Achse des zu überbrückenden Hindernisses einen spitzen Winkel 
bildet. Bei solchen Brücken führt man aber teilweise eine gleiche 


Felderlänge herbei, indem man die ungleichen Felder an das Ende ! lei Weise vorgenommen werden. 


verlegt und die zwischen den End- 
feldern liegenden Felder gleich groß 
macht. 

Es sei nun zunächst auf der 
Brücke wieder nur eine Einzel- 
last, die die Schienenträger direkt 
belastet. Aus Fig. 5, Skz. 2 er- 
kennen wir ohne weiteres, daß 
eine solche. Einzellast am Haupt- 
träger die größte Belastung hervor- 
ruft, weun sie direkt über einem 
der Querträger steht, weil dann 
die indirekte Belastung zu einer 
direkten wird. Steht die Last P 
zwischen zwei Quertrágern auf 
dem Schienenträger, so verteilt sich 
die Last P auf die zwei Quer- 
träger, welche das betreffende Feld 
begrenzen, und damit wirkt am 
Hauptträger in den beiden Angriffs- 
punkten der Querträger jeweils nur 
ein Teil der Last P. Wir erkennen 
das am deutlichsten an der Momenten- 
fläche für einen solchen Träger mit 
dem angedeuteten Belastungsfall, 
wie dies in Fig. 5, Skz. 2 darchge- 
führt ist. Bekanntlich konstruiert 
man die Momentenfläche der in- 
direkten Belastung zunächst so, als 
wenn essich um eine direkte Belastung 
handeln würde. Für die indirekte 
Belastung erhält man dann die Mo- 
mentenfläche aus der Momentenfläche 
der direkten Belastung, indem man 
die Angriffspunkte der Querträger 
(also jene Punkte, in denen überhaupt 
Lasten am Hauptträger angreifen 
können) auf den Seilzug projiziert 
und die Projektionspunkte unter- 
einander verbindet. In Fig. 5, 
Skz. 2 steht die Last P zunächst 
zwischen den beiden Querträgern 4 
und 3° im Abstande x von dem 
Auflager A. Mit der beliebigen 
Polweite y zeichnen wir den Seil- 
. zag S, — Ba mit der durch die Auflager A und B bestimmten 
SchluBlinie A’ — Di Damit ergibt sich die Momentenfläche 
A" — C‘— B’ als Momentenfläche, wenn P den Hauptträger direkt 
belasten würde. Projizieren wir nun die Querträgerpunkte 4 und 3° 
auf den Seilzug, so erhalten wir die Punkte 4” und 8”, die mit- 
einander zu verbinden sind, wodurch sich schließlich die Momenten- 
fläche der indirekten Belastung von P ergibt, nämlich die Fläche 
A’ — 4" — 81 Di Wir erkennen aus dieser Momentenfläche 
folgendes: Das unter 4 entstehende Moment ist M, (gleich der 
mit dieser Bezeichnung versehenen Ordinate in Fig. 5, Skz. 2, 
wenn die Polweite y = 1 gewählt wurde, sonst dieser Ordinate direkt 
proportional), unter 3° entsteht das Moment M,,; zwischen diesen 
beiden verläuft das Moment am Träger gradlinig von 4 nach 8’. 
Damit ergibt sich wieder der Satz, daß Größtwerte von Momenten 
überhaupt nur in den Angriffspunkten der Querträger auftreten können. 

Verschieben wir nun die Last P weiter nach links bis auf 
den Querträger 4, so ergibt sich für die letztere Stellung die 
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Momentenfläche A’ — 4// — B”, wobei die direkte und die indirekte 
Momentenfläche zusammengefallen sind. Wir erkennen das Moment 
unter 4 nunmehr als Mg max, denn es ist das größte, welches für 
die Belastung P entstehen kann. Denn verschieben wir die Last 
noch weiter nach links, also über 4 binaus, so erhalten wir ein 
analoges Momentenflächenbild, wie bei der Stellung rechts von 4. 

Für eine Gruppenbelastung ergibt sich aus dieser Be- 
trachtung, daß das größte Moment in einem Angrifispunkt eines 
Querträgers sich ergibt, wenn eine der Lasten, womöglich die 
schwerste, in diesen Querschnitt gestellt wird, während die anderen 
Lasten links und rechts davon steben, wobei sich möglichst viele 
Lasten auf dem Träger befinden sollen. 

Die Feststellung der Momente am Hauptträger kann auf zweier- 
Entweder durch die Momenten- 







Fig. 6. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 


fläche oder mittels Einflußlinien. Beide Arten sollen im folgenden 
an dem Beispiel einer Eisenbahnbrücke erläutert werden. 


a) Verfahren mittels der Momentenfläche. 


Es wurde bei der Einzellast gezeigt, daß die Konstruktion 
der Momentenfläche zunächst genau so vor sich geht, als 
wenn es sich um direkte Belastung handeln würde. Auch ist aus 
der Konstruktion der Momentenfläche ersichtlich, daß sich der 
Seilzug nicht ändert, wenn die Last eine andere Stellung einnimmt, 
da der Seilzug selbst von dem Träger unabhängig ist. Nur die 
Schlußlinie des Seilzuges wird durch die Stellung der Last hin- 
sichtlich des Trägers bestimmt. Man kann deshalb bei allen ver- 
schiedenen Laststellungen auf dem Träger mit einem einzigen 
Seilzug auskommen, wenn man nicht die Lasten auf dem Träger 
verschiebt, sondern die Lasten als feststehend betrachtet und den 
Träger unter den Lasten bewegt. Dann bleibt der Seilzug immer 
der gleiche, nur die Schlußlinie ändert ihre Lage entsprechend der 
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Verschiebung des Trägers. Man zeichnet sich daher die Lasten 
in ihrem vorgeschriebenen Abstand voneinander auf ohne Rücksicht 
zunächst auf den Träger, den sie belasten. Für die Lastgruppe 
konstruiert man einen Seilzug im passenden Maßstab. Nun ist für 
jeden Querträgerpunkt die geführliche Laststellung zu suchen, der 
Träger in diesen Stellungen einzuzeichnen und die Schlußlinie zu 
ziehen, wodurch sich als Ordinate unter dem betreffenden Quer- 
träger in der Momentenfläche das gesuchte Maximalmoment für 
diesen Querschnitt ergibt. Die einzige Schwierigkeit bleibt nur 
noch, die „gefährliche Laststellung* zu finden, das heißt jene Last 
zu finden, welche von der ganzen Gruppe von gegebenen Lasten 
auf den betreffenden Querträgerpunkt gestellt werden muß, um 
eben das Maximal- 
moment in dem- 
selben zu erzeu- 
gen. Zur Auf- 
findung dieser 
Last hat man 
zweizeichnerische 
Verfahren, das 
sogenannte Wey- 
rauch’sche und 
das Landsche 
Verfahren. In den 
meisten Fällen 
aber können beide 


o ad 


Le ri 





Ga. | | 
A as "> entbehrt werden, 


da bei einiger 
Übung es ohne 
weiteres ersicht- 
lich ist, welche Last in den zu untersuchenden Querträger gestellt 
werden muß. Am einfachsten findet man die Last durch Probieren, 
wobei es von Vorteil ist, wenn man sich den Träger auf einen 
Papierstreifen aufzeichnet, denselben unter der Lastgruppe ver- 
schiebt und die verschiedenen Stellungen zunächst erfahrungsgemäß 
beurteilt. In Fig. 6 ist das Verfahren für folgendes Beispiel 
durchgeführt: 


Fig. 7. Z. A.: Die Technik des autogenen 
Schneidens. 


Beispiel: 

Für eine einfache, eingleisige Eisenbahnbrücke mit Normalspur 
sollen die Träger berechnet wenden. Die Brücke hat die in Fig. 6, 
Skz. 1 u.2 im Schema wiedergegebene Querschnittsform und eine über 
die Spannweite gleichverteilte Feldlänge von ¿=3m (Skz. 2). Als 
Belastung der Brücke diene die Lokomotive mit Tender eines Normal- 
belastungszuges nach der Preuß. Belastungsvorschrift v. 5. April 1901; 
diese Lokomotive mit Tender ist in ihren Abmessungen in Skz. 3 dar- 

estellt. Die Achsdrücke betragen bei der Lokomotive je 17 t, beim 
‘ender je 13 t. Die Lokomotivachslast ist zu erhöhen auf: 


18 t, wenn nur 4 Achsen auf dem Träger sind, 
19 t, n H 3 a r ” " n und 
20 t, 3 » 1 oder 2 Achsen den Träger belasten. 


Es sei zunächst der Hauptträger auf seine Momente aus der 
Verkehrslast untersucht. Das Schema des Hauptträgers ist in Skz. 4 
in dem gleichen Maßstab, wie die zur Berechnung dienende Lokomotive 
in Skz. 3 dargestellt. Mit einem Kräftemaßstab ist in Skz. 9 das 
Kräfteeck in bekannter Weise konstruiert, wobei die Polweite zu 
y=50t gewählt wurde. Mit Hilfe dieses Krafteckes ist sodann in 
Skz. 5 der Seilzug S, bis S, für die Lokomotivbelastung gezeichnet. 

Es wird zunächst das Moment für den Querträgerpunkt 1 unter- 
sucht. 

Verschiebt man versuchsweise einen Papierstreifen mit dem Träger 
unter den Lasten, so erkennt man, daß wahrscheinlich das größte 
Moment eintreten wird, wenn die Achse II auf diesen Querträger 1 ge- 
stellt wird, weil dann noch eine Achse links davon auf den Träger 
kommt. 

Würde man die Achse III auf diesen Punkt stellen, so kommt 
die Achse I nicht mehr zur Geltung, da sie auf das Auflager zu stehen 
kommt. Es fiele dann eine schwere Last weg, während nur eine Tender- 
last von 13 t mehr auf den Träger kommen würde. Dadurch würde 
offenbar das Moment kleiner werden. Zeichnen wir für den erst an- 

enommenen Belastungsfall (Lokomotivachse 11 auf Querträger 1) die 
Schlußlinie in den Seilzug ein, wie dies mittels der in Skz. 7 ge- 
zeichneten Träger- bezw. Laststellung geschehen ist, so erhalten wir 
für den Querträgerquerschnitt 1 das Moment als die Ordinate M,. Würde 
man die oben beschriebene andere Laststellung ebenfalls einzeichnen, 
so würde man ein kleineres Moment finden, so daß somit die Ordinate M, 
das Maximalmoment für den Querschnitt 1 darstellt. Aus der Zeichnung 
ergibt sich die Ordinate M, zu 16,5 mm; das entspricht nach dem an- 
genommenen Maßstab einer Ordinate von 16,5 - 200 = 3,3 m. Das Moment 
ergibt sich dann in bekannter Weise durch die Multiplikation dieser 
Ordinate mit der Polweite y also zu: 


My max = 3,3 - 50 = 165 mt. 
Verfahren wir für deu Querschnitt des Querträgers 2 in analoger 
Weise, so erhalten wir als gefährliche Laststellung die in Skz. 8 ge- 





zeichnete Stellung, bei welcher die Lokomotivachse III auf diesem Quer- 
träger steht; damit ergibt sich als Maximalmoment dieses Querschnitts 
die Ordinate M,. In der Zeichnung ist diese 23,8 mm, was in Wirklich- 
keit 4,76 m entspricht. Damit erhalten wir das Maximalmoment: 

M2 max = 4,76 - 50 = 238 mt. 

Für die Querschnitte 1‘ und 2’ ergeben sich die gleichen Maximal- 
momente wie für 1 und 2 der Symmetrie des Trägers halber. Für diese 
Querschnitte erhalten wir nämlich die gleichen Laststellungen, wie für 
die symmetrisch liegenden Querschnitte, wenn die Lokomotive in um- 
gekehrter ae von A nach B fährt. 

Tragen wir die Maximalmomente in irgend einem Maßstab auf, 
so erhalten wir die Maximalmomentenfläche, wie sie in Skz. 9 gezeichnet ist. 

Zu beachten ist, daß diese Momente für das Gleis gelten. Wenn 
dieses von zwei Hauptträgern getragen wird, wie dies in der schematischen 
Querschnittsanordnung Skz. 1 skizziert wurde, so ergeben sich natürlich 
pro Hauptträger die Hälften der berechneten Momente. 


(Forts. des Beispiels später.) 
(Fortsetzung folgt.) 


Die Technik des autogenen Schneidens. 


Von Oberingenieur Hans Schröder. 
Mit Abbildungen, Fig. 7 bis 11. 


Zusammenfassung. Es wird über Einrichtung und Wirkung 
der vom Drägerwerk konstruierten Schneidbrenner und Schneid- 
apparate berichtet und zugleich der wirtschaftliche Wert des auto- 
genen Schneidverfahrens klargelegt, desgl. auch über die Kosten 
geurteilt. 

Es wird festgestellt, daß dem autogenen Schneiden eine große 
praktische Bedeutung beizumessen ist, und daß sich Grenzen für die 
Anwendbarkeit des Verfahrens überhaupt nicht ziehen lassen. 


Das Verfahren des autogenen Schneidens beruht auf der spon- 
tanen Verbrennung glühenden Materials durch reinen Sauerstoff, 
der einen solchen Druck besitzen muß, daß die verbrannten und ge- 
schmolzenen Massen im Augenblick ihrer Entstehung aus der 
Schnittfuge herausgeschleudert werden. 

Ein rohes Experiment aus der Chemielehre dürfte allgemein 
bekannt sein: 

Ein in der Spirituslampe zum Glühen gebrachter Eisen- 
draht oder einer Uhrfeder verwandelte sich vor dem Hahn 
des Sauerstoff-Gasbehälters mit glänzender Lichterscheinung und 
mit sprühenden Funken in Rauch und Zunder. Damit sollte die 
hohe Reaktionsfähigkeit des Sauerstoffes auf andere Körper ge- 
zeigt werden. 

Noch dachte niemand an die hohe technische Bedeutung, 
die dieser Versuch für die Arbeitsweisen in der Eisen- und 
Stahl-Industrie gewinnen würde. Dort sind die 
Aufgaben ganz andere, ins Große und ins Vielfache 
gesteigert. Für eine Verwertung der in dem skiz- 





Fig. 8. Z. A.: Die Technik des autogenen 
Schneidens. 


zierten Experiment gegebenen Möglich- 
keiten mußten erst die unter dem 
Schutz des Patentes 137588 stehenden 
Erfindungen gemacht werden. Damit wurde nicht nur ein Ver- 
fahren zum Trennen von Eisen gegeben, sondern es wurden auch 
der Industrie Mittel und Wege zur Ausübung dieses Verfahrens 
nachgewiesen. 

Mit Recht heißt dieses neue Verfahren autogenes Schneid- 
Verfahren, heißen die vom Drägerwerk-Lübeck fabrizierten, 
von der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron und der 
Deutschen Oxhydric A.-G., Düsseldorf, als Miteigentümerin 
der Patente, in den Handel gebrachten Apparate Schneid-Apparate. 


Glatt wie mit der Schere oder Säge geschnitten werden Eisen- 
platten genau auf der vorgeschriebenen Linie getrennt. In den 
meisten Fällen bedürfen die Schnittflächen keiner weiteren Be- 
arbeitung. 

Die Schnittfläche hat eine Breite von 2 bis 3 mm bei ge- 
ringeren Blechstärken, von 3 bis 5 mm bei stärkerem Material 
(Panzerplatten usw.). 

Die Schnittgeschwindigkeit, d. h. die Schnelligkeit, mit 
der der Schnitt fortschreitet, beträgt pro Meter im Durch- 
schnitt 6 Minuten bei schwächeren Blechen, 10 Mi- 
nuten bei Platten von ca. 200 mm. Sie ist so groß, 
daß nur das Material der einige Millimeter breiten 
















Fig. 9. Z. A.: Die Technik des autogenen Schneidens. 


Schnittlinie verbrennt, während alles übrige unbeeinflußt bleibt. 
Mikroskopische Untersuchungen der geschliffenen Schnitt-Ober- 
flächen ergaben kaum wahrnehmbare Veränderungen; Struktur 
und Härte blieben dieselben. Das ist erklärlich; denn eine 
nennenswerte Erhitzung des Arbeitsstückes findet während des 
Schneidprozesses infolge der kurzen Zeit, die der Wärmeableitung 
gegeben ist, nicht statt. In den meisten Fallen kann das Werk- 
stück gleich nach dem Schnitt angefaßt werden. 

Hinzu kommt, daß das autogene Schneidverfahren die Ab- 
hängigkeit von örtlichen Verhältnissen in der Montage oder auf 
dem Bau in einem hohen Maße vermindert. Der Schnitt kann nach 
jeder beliebigen Richtung, nach unten, Fig. 11, seitlich oder nach 
oben, Fig. 7, ausgeführt werden. In wenigen Augenblicken ist 
der Schneidapparat durch das Auswechseln von zwei Düsen und 
Einstellen der Reduzierventile für die zu schneidende Material- 
stärke hergerichtet. 

Es sind zwei große Gruppen auto- 
gener Schneidvorrichtungen zu unter- 
scheiden: Hand-Schneidapparate 
wie in Fig. 8 und 9 dargestellt, und 
Schneidmaschinen, erstere für 
Blechstärken bis zu 300 mm, letztere 
für Stärken bis zu 1000 mm. 

Eine Handschneid-Vorrich- 
tung, eingerichtet für Blechstärken 
von 2 bis 50 mm oder 50 bis 300 mm, 

besteht aus 
einem Schneid- 
brenner o, 


Fig. 10, einem 
Hochdruckredu- 


zierventil p für 
den Schneid- 
Sauerstoff, 
einem Nieder- 
druckreduzier- 
ventil r für den 
Heiz-Sauerstoff 
und einem Niederdruckreduzierventil s für den Heiz-Wasserstoff. 
Der Arbeitsvorgang vollzieht sich in der Weise, daß die Druck- 
reduzierventile an die Stahlzy linder angeschlossen werden und zwar 
die beiden Druckreduzierventile für CEET zunächst an ein 
gemeinschaftliches Zwischenstück. Nun wird zwischen den Gas- 
behältern und den Anschlüssen a, b und e des Schneidbrenners 
(Fig. 9)*) durch Druckschläuche, die hinsichtlich ihrer Ver- 





Wasserstoff 


Fig. 10. Z. A.: Die Technik des autogenen 
Schneidens. 


*) In Fig. 9 bedeutet: a den Anschluß für Schneid- Sauer- 
stoff; b und c die Anschlüsse für Heiz-Wasserstoff und Sauerstoff; 
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wendung für Sauerstoff oder Wasserstoff unterschiedlich gekenn- 
zeichnet sind, eine Verbindung hergestellt. In den Brennerkopf 
des Schneidapparates werden die für die jeweilige Blechstärke 
passenden und entsprechend gezeichneten Heiz- und Schneiddüsen 
m, n geschraubt, und nun sind die drei Druckreduzierventile auf 
den erforderlichen Betriebsdruck zu regulieren. Der für die jeweilige 
Blechstärke notwendige Druck der Arbeitsgase ist auf den Mano- 
metern der Reduzierventile ablesbar. Sie zeigen statt der Druck- 
skala die vom Dräger-Werk geschaffene Blechstärken-Einteilung, 
so daß Gasmenge und Mischungsverhältnis ohne Schwierigkeit 
richtig eingestellt werden können. Die Einstellung der Drücke 
geschieht mittels der Flügelschrauben der Reduzierventile. 

Durch die Rohre b und c des Schneidbrenners strömen die 
Heizgase, Wasserstoff und Sauerstoff, zu; sie können durch den 
Doppelhahn d abgesperrt werden. Das Rohr a des Schneidbrenners 
dient der Zuleitung des Schneid-Sauerstoffes. Durch Öffnen des 
Doppelhahnes d tritt aus der Heizdüse m, d. h. aus der von ihr 
und von der zentral sitzenden kleineren Schneiddüse gebildeten 
Ringkammer, Mischgas von Sauerstoff und Wasserstoff, das an 
der Ausströmungsöffnung entzündet wird. Die zentral hervor- 
schießende Flamme läßt man an der Stelle des Werkstückes, wo der 
Schnitt beginnen soll, aus einer Entfernung von einigen Millimetern 
einwirken. Nach wenigen Augenblicken wird das von der Heiz- 
flamme berührte Gebiet des Metallstückes hellrot glühend erscheinen, 
und diese kleine vorgeheizte Zone bildet den Ausgangspunkt für 
den durch das jetzt erfolgende Öffnen des Schneid-Sauerstoffhahnes 
e sich entwickelnden Schneidpro- 
zeß. Mit einem Drucke, der der zu 
bewältigendep Materialstárke ent- 
spricht, trifft der durch die Schneid- 
düse n einströmende Sauerstoff 
auf die vorgeheizte Metallzone, und 
schon die ersten Sauerstoffteilchen 
lösen eine sehr energische Reaktion 
aus. Das auf ca. 1000 bis 1200° vor- 
geheizte Metall erreicht plötzlich die 
hohe Verbrennungstemperatur des 
Eisens. Die verbrannten Metall- 
teilchen werden in der Richtung 
des Sauerstoffstromes fortgeblasen; 
gleichzeitig erreichen die der Schneid- 
linie unmittelbar benachbarten Me- 
tallteile Schmelztemperaturen; auch 
sie werden verbrannt und fortge- 
schleudert und so fort, bis die Dicke 
des Metallstückes durchdrungen ist. 

Die Arbeitsgase benutzen innerhalb des Hand-Schneidapparats 
folgenden Weg: “Die durch die Rohre b und e zugeleiteten Heiz- 
gase mischen sich i in der Mischkammer f; der Eintritt in den Brenner- 
kopf | geschieht bei g; der Austritt aus dem Brennerkopf erfolgt 
dann durch die auswechselbare Kupferdüse m. Der Weg des 
Schneid-Sauerstoffes führt von dem Anschluß a über das Absperr- 
ventil e durch Rohr h und Spindel k zur ebenfalls auswechsel- 
baren Kupferdüse n. 

Um einen guten Schnitt zu erzielen, ist eine sichere Führung 
des Schneidbrenners über die vorgezeichnete Linie nötig. Diese 
Kunst ist jedoch schnell zu erlernen. Zur Unterstützung einer 
sicheren Führung des Hand-Schneidapparates befindet sich am 
Brennerkopf ein Führungswagen, durch dessen Laufräder der Bren- 
ner stets in dem richtigen Abstande vom Arbeitsstück gehalten 
wird. Für exakte Rundschnitte, die von Hand auszuführen sind. 
kann dem Hand- Schneidapparat eine Führungsstange beigegeben 
werden; sie wird gegen das im Innern des Rundschnittes laufende 
Rad des Führungswagens ausgewechselt. In Betrieben, wo in der 
Fabrikation der Rundschnitt überwiegt, wird man zweckmäßig 
Spezial-Schneidvorrichtungen für Rundschnitte verwenden. 

Es muß betont werden, daß gute Arbeitsresultate des autogenen 
Schneidens insbesondere bei größeren Materialstärken neben der 
Geschicklichkeit des Arbeiters im wesentlichen von einem betriebs- 





Z. A.: Die Technik 
des autogenen Schneidens. 


Fig. 11. 


d den Doppelhahn; e das Absperrventil; f die Mischkapsel; g das 
Rohr der Heizgase; h das Rohr des Schneid - Sauerstoffes; 1 den 
Stellbügel; k die Spindel; I den Brennerkopf; m und n die Kupfer- 
düsen. 
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sicher konstruierten Schneidgerät abhängig sind. Die vom Dräger- 
werk und von der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron durch- 
gebildeten Hand-Schneidapparate haben sich in der praktischen 
Arbeit bewährt. Diese Tatsache ist nicht zum geringsten Teil her- 
beigeführt worden durch das Prinzip der beiden Firmen, überall, 
denen. bei denen das autogene Schneidverfahren neue Aufnahme 
fand, durch eine 
systematische 
Lehrtätigkeit be- 
hilflich zu sein. — 
Je größer die 
Materialstärke ist, 
desto wichtiger 
wird eine sichere 
und gleichmäßige 
Führung des 
Brenners. Aus 
diesem Grunde 
werden für grö- 
Bere Blechdicken 
und längere 
Schnitte mit Er- 
folg Schneid- 
maschinen ver- 
wendet. Sie sind 
zwar auch von 
Hand zu bedie- 
nen, aber hier 
wird der Brenner 
durch Drehen an 
der Kurbel eines 
kleinen Schwungrades und mittels einer Transportspindel weiter- 
geführt. 

Für die Fortbewegung der Sauerstoff- und Wasserstoff-Stahl- 
zylinder liefert Griesheim-Elektron stabile Flaschenwagen. 

Der Sauerstoffverbrauch geht bei Blechstärken bis zu 50 mm 
und 1 m Schnittlänge nicht über 700 1 pro Minute hinaus. Da die 
Kosten des Heizgases auch bei großer Blechdicke gering 
bleiben, treten im wesentlichen nur die Kosten des 
Sauerstoffes in die Erscheinung. 
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Fig. 12. 


Es sind zu rechnen: 


. 1. 65 1 H und 70 1 O bei 5 mm Blechstärke 

und 1 m Schnittlange. Es entstehen Gaskosten für 
H 4,2 Pf., für O 8,4 Pf.; der Schnitt kostete bei 
4 bis 5 Minuten Schneidzeit 12,6 Pf. 


2.1201 H und 6001 O bei 50 mm Blechstärke 
und 1 m Schnittlänge. Es entstehen Gaskosten für 
H 7,2 Pf., für O 72 Pf.; der Schnitt kostete bei 
6 bis 7 Minuten Schneidzeit 79,2 Pf. 

3. 475 1 H und 3860 1 O bei 250 mm Blech- 
stärke und 1 m Schnittlánge. Es entstehen Gas- 
kosten für H 28,5 Pf., für O 463,2 Pf.; der Schnitt 
kostete bei 10 bis 12 Minuten Schneidzeit 491,7 Pf. 
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Notizen aus der Praxis. 
1. Neue Kammerausführung für Wasserrohrkessel. 
(Fig. 12 und 13.) 


Früher erfolgte die Ausführung geschweißter 
Wasserkammern allgemein so, daß das Verschluß- 
deckelblech und das Rohrwandblech stumpf mit dem 
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Diese Neuerung ist von großer Wichtigkeit für den Betrieb 
von Kammer-Wasserrohrkesseln, denn das volle Material in der 
Kammer bietet die denkbar größte Gewähr für Haltbarkeit und 
Betriebssicherheit. 

Wie die Firma Piedboeuf schon bei der früheren Ausführung 
nach Skz. 4, Fig. 12 einen besonderen Schutz des Kammerunter- 
teils durch einen sich über die ganze Rostbreite erstreckenden GuB- 
schuh, dessen Ausführung ihr ebenfalls gesetzlich geschützt ist, 
vorgesehen hat, wird dieser auch jetzt noch der größeren Sicher- 
heit wegen angewendet. 

Die vorhandenen Einrichtungen gestatten das Biegen von 
Kammerblechen bis zu 4 m Breite, wodurch es ermöglicht wird, 
bei Anordnung von zwei Oberkesseln Heizflichen von 800 qm in 
der neuen Kammerausführung herzustellen. 

Die Abbildung Fig 13 zeigt eine Aufnahme aus dem Pied- 
boeufschen Werk mit Kammern der neuen Bauart; in dieser Aus- 
führung befindet sich zur Zeit eine Gesamtheizfliche von 5000 qm 
in Arbeit. P. Koch. 


2. Reinigt die Rauchröhren während des Betriebes! (Fig. 14.) 


Reinigt die Rauchröhren der Rauchrohrkessel während des 
Betriebes und nicht in den Ruhepausen, dann werdet ihr wirt- 
schaftlich arbeiten, so möchte man allen Kesselbesitzern zurufen. 
Und doch wie wenig wird in der Praxis dieser Rat befolgt. Immer 
taucht sofort die Gegenfrage auf, ja womit sollen wir denn die Rohre 
während des Betriebes reinigen, gibt es denn einen geeigneten und 
vor allem auch nicht leicht versagenden Apparat? Die Antwort 
lautet: ja! Der durch Fig. 14 veranschaulichte Apparat ermöglicht 
es zur Entfernung von Ruß und Flugasche die Rauchröhren von 
Tischbein-, Fairbairn-, Lokomotiv-, Lokomobil- und sonstigen 
Rauchröhren-Kesseln bei geschlossener Putztür während des 
Betriebes mittels Dampfstrahles durchzufegen, dabei kann es nicht 
vorkommen, daß wie bei den älteren Apparaten, welche nur bei 
geöffneter Putztür und Betriebsunterbrechung reinigen können, 
kalte Luft an den Rohrboden anprallt, in die Rauchróhren sowie 
Feuerzüge eindringt und neben Herbeiführung eines großen 
Wärmeverlustes, Undichtheiten der Nietnähte und Einwalzstellen 
der Rauchröhren, sowie Nietrisse und Sprünge im Kesselmauerwerk 
verursachen könnte. 
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zwischengelegten Umlaufblech verschweißt wurde. 

Dadurch kam aber die Schweißnaht c, Fig. 12, 

Skz. 4 in die unmittelbare Nähe von stark erhitztem Mauerwerk 
zu liegen und war bei dessen Abbrand gar den Einwirkungen des 
direkten Feuers ausgesetzt. Bei der neuen, der Jacques Pied- 
boeuf G. m. b. H. in Diisseldorf gesetzlich geschiitzten Bauart 
der Wasserkammer wird dagegen das Verschlußdeckel- und das 
Rohrwandblech aus dem vollen Material durch maschinelle Biegung 
hergestellt, (vgl. Skz. 1 bis 3, Fig. 12) es befindet sich infolgedessen 
keine Schweißnaht mehr an stark beheizten Mauerwerksstellen. 


Fig. 13. 


Der Apparat besitzt eine Büchse a, die mittels einer an der- 
selben angegossenen Platte b an den Mittelsteg des Putztürge- 
schränkes, an einen der Putztürflügel oder an sonst entsprechender 
Stelle derart angeschraubt wird, daß deren Teil b, (durch den 
Mittelsteg bzw. Putztürflügel hindurch) bis in den hinter der Putz- 
tür befindlichen Raum hineinreicht. In der Büchse a ist eine 
hohle Welle c gelagert, auf deren Enden Kettenräder c} und Ca 
aufgekeilt sind und in der wieder der horizontale Arm eines recht- 


winkelig abgebogenen starken PreBrohres d gelagert ist, dessen 
vorderes, aus der Welle c herausragendes Ende bis in eine Stopf- 
büchse e hineingeführt und in derselben mittels der mit einem 
Rohrknie f versehenen Stopfbüchsenbrille f, abgedichtet ist. Auf 
dem zwischen dem vorderen Ende der Welle c bzw. dem Kettenradec, 
und der Stopfbüchse e liegenden Teile des horizontalen Preßrohr- 
armes ist die obere Nabe g einer Kurbel g, — mittels ein«r 
Klemmschraube h — derart festgeklemmt, daß die Robr- 


achsen des Kurbelarmes g, und des vertikalen Preßrohrarmes d 
genau in derselben Ebene liegen. An das untere freie Ende von 
d ist dann eine Art „immer offener Hahn“ i angeflanscht, in der 
unteren Nabe k der Kurbel g, der Bolzen | eines Handrades 1, drehbar 
gelagert. Auf l sitzt ein Kettenrad m, von dem eine Kette m, um 
das auf dem vorderen Ende der Welle c sitzende Kettenrad c, 
führt. Ebenso geht eine Kette n von dem auf dem rückwärtigen 
Ende der Welle c sitzenden Kettenrade c, zu einem Kettenrade o, 
das auf dem Bolzen p des im Hahngehäuse i drehbaren Hahn- 
kückens q aufgekeilt ist, so daß jede Verdrehung des Bolzens | 
eine Verdrehung des Kückens q um denselben Verdrehungswinkel 
zur Folge hat. Auf dem Bolzen | ist nun — mittels einer Stell- 
schraube r — eine verstellbare Nabe s festgeklemmt; analog in das 
Hahnkücken q ist ein Rohr t eingeschraubt, das genau die gleiche 
Länge wie der Zeiger u hat und in eine Düse v ausläuft, die bis nahe 
an den Kesselboden bzw. die Rauchröhrenmündungen heranreicht. 
Bei richtiger Montage muß nun die Zeigernabe s erst derart verstellt 
und dann erst mittels der Stellschraube r festgeklemmt werden, 
wenn die ideelle Achse des Zeigers u und jene des Düsenrohres t 
genau in derselben Ebene oder, mit anderen Worten, die Zeiger- 
spitze w und die Düse v genau in demselben Perpendikel auf der 
Ebene der Platte b liegen. 


Infolge dieser Einrichtung kopiert bei jeder Bewegung des 
Handrades 1, — ob dasselbe nun um den horizontalen Arm des 
Preßrohres d geschwenkt oder um den Bolzen | gedreht wird oder 
ob beide Bewegungsarten miteinander kombiniert werden — die 
Düse r hinter der Putztür genau jenen Weg, den außen der Zeiger 
beschreibt. 

Werden nun außen, auf den Putztürflügeln, Marken angebracht, 
die die Lage der dahinterliegenden Rauchröhren-Mündungen genau 
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Fig. 14. 


kennzeichnen, so kann durch bloßes Verschwenken bzw. Verdrehen 
des Handrades l, derart, daß die Zeigerspitze w auf der Marke des 
betreffenden Rohres steht, — die Düse v hinter der Putztür, trotz- 
dem die Tür geschlossen ist, — genau auf die Mitte des betreffenden 
Rauchrohres eingestellt werden. Ein aus der Düse austretender 
Dampfstrahl muß demnach in dieses Rauchrohr eindringen und 
Ruß und Flugasche aus demselben fegen. 
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Der Dampf selbst kann der Düse v dabei durch eine Leitung x 
zugeführt werden, die an das Rohrknie f angeschlossen ist und in der 
— in handlicher Náhe beim Apparat — ein Absperrventil einge- 
setzt ist. y ist ein allseitig geschlosecner Schutzkasten aus Stahl- 
blech, der mittels Rohrschelle s an den vertikalen PreBrohrarm d 
befestigt, mit diesem hin- und herschwingt. 

Da das Putzen bei geschlossener Putztiir erfolgt, ist es aus- 
geschlossen, daB, wie beim Putzen bei offener Putztiir — vom 
Dampfstrahl kalte Luft mitgerissen, — und durch diese das Rauch- 





rohr abgekühlt und Dampf kondensiert wird. Der Dampf kommt 
vom Austritt aus der Düse bis zum Austritt aus dem Rauchrohr 
mit keinem Körper in Berührung, der eine geringere Temperatur 
hat als er selbst. Eine Kondensation des Dampfes ist demnach 
wohl ausgeschlossen. Beim Eintreten in das Rauchrohr dringt 
der Dampf im Gegenstrom in den immer heißeren — das Rauch- 
rohr passierenden — Feuergasstrom ein, der an der Eintritts- 
stelle des Dampfes in das Rauchrohr zirka 400 bis 500 Grad, an der 
Austrittsstelle des Dampfes aus dem Rauchrohr zirka 1000 Grad 
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hat, überhitzt somit trotz Expansion und wirkt ,,fegend“. 


A in 


versenkt und mit Zement oder Schwefel vergossen. 


3. Zum Kapitel: Befestigung von Maschinen. 


Die Art der Befestigung von Webstühlen und anderen 
Arbeitsmaschinen ist, so schreibt die ,Z. für Gewerbe- 
Hygiene usw., Wien“, für deren rubigen Gang und 
Gebrauchsdauer eine wichtige Vorbedingung. Eine stabil 
befestigte Maschine wird, wenn die Befestigungsart eine 
dauerhafte ist, eine längere Gebrauchsdauer haben als eine 
Maschine, welche mangelhaft fundamendiert worden ist. 
Auf dem Gebiete der Fabrikarchitektur haben sich auch 
hierin Fortschritte bemerkbar gemacht. Bisher wurden 
größere oder schwerere Maschinen mittels Beton- 
fundamenten und leichtere Maschinen durch in den 
Fußboden oder in die Decken eingreifende Anker- 
bolzen, Schrauben, Nieten u. dgl. befestigt. 
Diese Befestigungsarbeiten schwächen jedoch meist 
die Konstruktion der Gebäude und außerdem kommt 
es vor, daß sıch die Bolzen lockern und ein erneutes 
Befestigen der Maschinen erforderlich machen. In manchen 
Webereien hat man Holzschwellen auf den Fußboden 
gelegt und auf diese die Stühle befestigt. Diese Be- 
festigungsart hat sich bewährt, sie wird jedoch auch 
von neueren, besseren und einfacheren Befestigungs- 
arten verdrängt werden. 

Weiter hat man die Stühle mittels Stein- 
schrauben befestigt. Es werden an denjenigen Stel- 
len des Fußbodens, wo die Webstuhlfüße zu stehen 
kommen, Löcher eingestemmt und in diese die Schrauben 
Gibt man 


nun noch zwischen Fußboden und Webstuhlfuß je eine Filzplatte, 
so läuft der Stuhl nicht so hart wie ohne diese. Sind keine 
elastischen Unterlagen vorhanden, so werden die durch den Schlag- 
mechanismus hervorgerufenen Stöße ohne Abschwächung auf den 
Fußboden übertragen und auch die Arbeitsmaschine wird mehr 
erschüttert. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 


Die Unterlagen können auch aus Holz oder Gummi bestehen. 
Die Stärke, bezw. der Durchmesser der Unterlagen wird durch 
die Art und Größe der Maschinen bedingt. 

Um das Einlassen von Schrauben in den Fußboden zu ver- 
meiden, können die Maschinen auch unter Beifügung einer elastischen 
Zwischenlage mit Hilfe eines Befestigungsmittels mit dem Fußboden 
verbunden werden. Zu diesem Zwecke werden die in der Größe 
der Maschinenfüße hergestellten Filzscheiben in eine warme, 
flüssige Masse getaucht, welche aus zwei Teilen Kolophonium 
und einem Teil Öl besteht. Die mit dieser Masse heiß imprägnierten 
Filzscheiben werden unter die Webstuhlfüße geschoben. Die Masse 
bildet nach dem Erstarren eine 
haltbare und feste Verbindung. 
Statt Kolophonium kann auch 
Teer Verwendung finden. Von 
Vorteil ist es jedoch diesem 
etwas Schusterpech beizufügen. 

Bei dieser Befestigungsart 
ist ein gut getrockneter Fuß- 
boden erforderlich, weil auf 
feuchtem Beton die Masse nur 
mangelhaft bindet. 

Eine gute Masse für genann- 
ten Zweck kann man auch fertig 
beziehen. Sie gelangt unter dem 
Namen ,Pikollan* in den 
Handel und stellt eine Klebmasse dar, welche sich für den in 
Rede stehenden Zweck bewährt hat und verdient, bekannt zu werden. 
Die Masse besteht aus fremdländischen Pflanzenstoffen und wird 
vor Ingebrauchnahme ebenfalls erwärmt. Mit ihr werden die 
Filzscheiben bestrichen oder die Scheiben in die heiße Masse 
getaucht. 

Eine andere neuartige Befestigungsart ist die Vakuum- 
Fundamentierung. Bei dieser wird die Maschine auf eine 
Fundament-Gummiplatte gestellt. Infolge des Eigengewichtes der 
Maschine und des durch die Gummiplatte erzeugten Vakuums 
wird die Maschine auf ihrem Platze festgehalten. Die elastische 
Gummiunterlage gleicht kleinere Unebenheiten des Fußbodens aus; 
es ist jedoch erforderlich, daß der Fußboden genau in Wasserwage 
liegt. Ebenso müssen die Maschinenfüße gleichmäßig eben sein. 





4. Warmbehandlung der Achswelle eines Motorwagens. 


In den Verhandlungen des amerikanischen Ingenieur-Vereines 
wurde die Anwendung der Warmbehandlung zur Verbesserung 
der Qualität des Metalles bei einer Achswelle eines Motor- 
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Die Folge dieser Bauart ist, daß, wie aus dem Versuchs- 
diagramm Fig. 17 zu ersehen ist, der Wirkungsgrad von der 
Belastung weniger abhängt und ferner der statische Druck 
beim Öffnen des Schiebers sich nur wenig ändert, d. h. 
bei Veränderung der Luftmenge bleibt der statische Dreck 
annähernd konstant, so daß eine Gefahr für momentane Über- 
lastung des Antriebsmotors beim Öffnen des Schiebers wohl aus- 
geschlossen ist. 


Als Lager dienen bei kleinen Ventilatc en Kugellager, größere 
erhalten solche mit Ringschmierung. 


Die Spaltdichtung ist eine axiale. Das Rad kann sich somit 
radial frei bewegen. Der Lufteintritt ist entweder einseitig (vgl. 
Fig. 15) oder doppelseitig. In beiden Fällen erhält das Gehäuse, 
welches aus 1,5 bis 2 mm starkem Stahlblech besteht, die normale 
Schneckenform. Das Gehäuse wird mittels Winkeleisen auf die 
Motorgrundplatte geschraubt oder mit ihr seitlich verbunden. 


Bei Antrieb durch Elektromotor oder Dampfturbine werden 
bei den kleineren Typen die Fliigelriicer direkt auf die Motor- 
welle freifliegend aufgesetzt. Für die größeren Typen ist ein 
weiteres Lager für die Ventilatorwelle vorgesehen und diese durch 
Kupplung auf der Motorwelle verbunden. Bei Riemenantrieb er- 
halten die kleineren Typen fliegende Riemenscheiben, die größeren 
Riemenscheiben zwischen zwei Stehlagern. 


Briefwechsel der Redaktion. 

Anfrage: 

Bestimmung der indizierten Leistung N; einer Einzylinder- 
maschine aus dem Indikatordiagramm nach Pohl- 
hausen. 

Nach P.-Dampfmaschinen B. 1 ist: 


1 i Al 
Ni = o qg PO + Pi -Q') Cn, 


worin O = nutzbare Kolbenfliche in em? 
pi = mittlere indizierte Spannung der Deckelseite in 
kg/em?, 
O' und nd die entsprechenden Werte der Kurbelseite, 
s-n 


Cm = 


mittlere Kolbengeschwindigkeit in m/Sek. 


pi und pi sind die im Kräftemaßstab gemessenen Ordinaten 
der Diagramme. Man berechnet sie entweder nach der unten 
gegebenen Regel oder dividiert den mit Hilfe des Planimeters 
gemessenen Inhalt der Diagramme durch deren Basis. 






lastwagens erwiihnt. Die Welle war eine Chromnickel- 77 
Stahlstange von 57 mm Durchmesser mit einer Knick- WS e TTT Bae 
festigkeit von 7350 kg/qem und einer Elastizitátsgrenze von ¿pl ARETA — — 
6300 kg/qem. Durch geeignete Warmbehandlung wurde HH- ke 
die Elastizititsgrenze des Metalles auf 12250 kg/qcm [7 GEO Heng 
i : UNA wae ¡MEA E 
gebracht. Die Kosten dieser Warmbehandlung betrugen o ag ae Genil ARES A A O A A 
16 bis 20 Pfennige pro Kilo Metall und die Festigkeit „IT e 22a ae ft Et AS 
wurde durch sie nahezu verdoppelt. o 008 08 Ei 00 ER 0 um mn u e SS | ++ an 
/ de TUN Ra ae Zero Rae Ae RT 
Ein warm behandeltes Stück ist in vielen Fallen Z H5 EHE SS THL 
in Gewi i EELER AE 
sein Gewicht in Gold wert! Dt. m H- + SEE 
eee Se CN ag 
TEE | BERG 
5. Ein interessantes Gebläse (Ventilator). (Fig. 15 bis 17.) EL + > 
Von den Maffei-Schwartzkopff Werken, IA tf = 10 
G. m. b. H., Berlin, wird ein neues Gebläse, ein durch It: EE — 
Patente geschützter Ventilator gebaut, der in der EEN EISE = 
Hauptsache aus einem steif konstruierten Läufer mit S LL 7 ; itil 7 3 9 com/seh. 
zylinderfórmigen Schaufeln besteht. (Vgl. Fig. 15 u. 16.) Luftmenge 77 = 1400 
Hauptgewicht erscheint auf eine gute Luftführung Fig. 17. 
gelegt, derart, daß der Ventilator auch bei hohen Ge- | 
schwindigkeiten geräuschlos läuft. Daher kann tr mit Vorteil | ANO j sé et 
durch Dampfturbinen oder raschlaufende Elektromotoren direkt | Pi 30 S kg Fa bett Ye en L ya + Yo + 9 


angetrieben werden. 

Die Zentrifugalkraft der Schaufeln wird durch ein über die 
Einlaufseite gespanntes, nahtlos geschweißtes, umgebördeltes Stahl- 
band aufgenommen, das gleichzeitig als Führung für die Luft dient. 
Die axiale Breite der Schaufeln nimmt gegen die Rotationsachse 
hin allmählich ab, derart, daß der Eintrittswinkel geändert wird 
und eine gleichbleibende Eintrittsgeschwindigkeit der Luft über 
die ganze Eintrittsfläche gewahrt bleibt. 


Von diesen zehn Ordinaten steht yọ im ersten, yo im letzten 
Viertel des letzten Teiles in die das Diagramm zerlegt worden 
war. Der so erhaltene Wert wird der größeren Genauigkeit halber 
häufig noch mit dem Koiffizienten 0,9 bis 0,95 für Einzylinder- 
maschinen multipliziert, um so dem möglichen Verlust Rechnung 
zu tragen, den der Inhalt des späteren wirklichen Diagramms 
gegenüber dem entworfenen aufweisen kann. 


l E Ze 





Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 


49. Jahrgang. Nr. 2. 


Begriindet von W. H. Uhland. 


13. Januar 1916. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. (erscheint 8 tägig). 


Nachdruck einzelner Artikel oder Zeichnungen ohne Genehmigung der Redaktion verboten. 


Für unverlangt 


eingesandte Manuskripte wird keinerlei Haftung übernommen, Rücksendung erfolgt nur gegen Rückporto. 


Das moderne Geschütz. *) 


Von Dipl.-Ing. F. Metzler. 
Mit Abbildungen, Fig. 18 und 19. 
Die Gebirgsartillerie der mit uns kriegführenden Staaten, 7") 


GroBbritannien. 


Großbritannien besitzt seit dem Jahre 1903 im Mutterlande 
keine Gebirgsgeschütze mehr. Es waren wohl in jüngster Zeit 
einmal Bestrebungen im Gange, in England wieder — namentlich 
in Schottland — Gebirgsbatterien zu errichten, man scheint aber 
doch davon abgekommen zu sein. Jedenfalls ist mit Sicherheit 
anzunehmen, daß an dem Kampfe auf dem Kontinent gegen unsere 
Truppen keine Gebirgsgeschütze teilnehmen, obwohl das leicht ge- 
wellte Gelände immerhin die Verwendung solcher Geschütze ge- 
statten und rechtfertigen würde. Inwieweit in den Kolonien die 
gegen unsere Kolonialtruppen kämpfenden Engländer Gebirgsge- 
schütze mit sich führen, ist nicht bekannt geworden. 

Die englische Gebirgsartillerie ist größtenteils in Indien unter- 
gebracht, Sie umfaßt 
drei Typen: 


1) 7 Pfünder- 
Gebirgsgeschütz. 


Das 7 Pfünder- 
Geschütz ist das älte- 
ste Muster; es wurde 
1879 eingeführt, steht 
aber noch im Dienst. 
Sein Kaliber ist 2,5 Zoll 
= 63,5 mm, das Ge- 
schiitz an sich ist ein 
Vorderlader. 


2) 10 Pfünder- 
Gebirgsgeschitz. 

Das 10 Pfünder-Geschütz — 1902 eingeführt — machte den 
Tibet-Feldzug 1904 mit. Die Feuergeschwindigkeit wird durch 
die starre Lafette sowie die Verschlußkonstruktion vermindert, 
Der Schraubenverschluß nach dem System de Bange erfordert 
nämlich zum Öffnen und auch zum Schließen je zwei Bewegungen 
des Verschlufhebels; die erste Bewegung dreht die Verschluß- 
schraube aus dem Muttergewinde, die zweite schwenkt den Ver- 
schluß um die seitlich am Rohr gelagerte Achse aus dem Ver- 
schlußlager heraus und gibt dann den Laderaum frei. 

Das Geschütz hat eine erhebliche ballistische Leistung; sie 
beträgt 35,4 mt an der Mündung bei einem 4,5 kg wiegenden 
Geschoß und 393 m Anfangsgeschwindigkeit des letzteren. Das 
Geschütz wiegt in Feuerstellung etwa 400 kg. Bei dieser im 
Vergleich zum Geschützgewicht erheblichen Mündungsleistung wird 
natürlich das Geschütz durch den Schuß stark verworfen. 


8. „Das Sudan-Geschütz“. 


Im Jahre 1898 wurde für den Sudan- Feldzug Kitcheners 
ein Gebirgsgeschütz von Maxim-Nordenfelt angeschafft (vier 
Batterien zu je sechs Geschützen). Anscheinend sollte dieses Ge- 
schütz ersetzt werden durch den vorbeschriebenen 10 Pfünder, der 
1902 zur Einführung kam. Nachtriglich aber hat man sich ent- 
schlossen, das ,Sudan-Geschiitz® (unter welchem Namen das Maxim- 
Nordenfelt-Geschütz in England allgemein bekannt ist) umzuarbeiten, 
um ihm eine größere Feuergeschwindigkeit zu geben. Durch diese 


*) Vom kgl. preuß. Kriegsminist. z. Veröffentlichung freigegeben. 


**) Vgl. Abhandlungen in Heft: 31/32, 39/40 und 51/52 1915 
d. Ztschr. o 





Fig. 18. Z. A.: Das moderne Geschüts. 





Umarbeitung wurde dieses Geschiitz zum neuesten Muster der 
Gebirgsartillerie in England. Erst kurz vor dem jetzigen Kriege 
erschien über das Geschütz eine neue Dienstvorschrift mit Ab- 
bildungen (Handbook), der nachfolgendes über das Material zu 
entnehmen ist: 

Das Geschütz hat ein Kaliber von 2,95 Zoll= 75 mm und 
ist mit Rohrrücklauflafette ausgestattet. Der Transport erfolgt 
durch Tragtiere in zerlegtem Zustande oder auch durch Menschen, 
in welchem Falle natürlich die Zahl der Traglasten außerordentlich 
groß ist. In unzerlegtem Zustande kann das Geschütz nicht ge- 
fahren werden. 

Der Verschluß ist ein Schraubenverschluß, der aber im Gegen- 
satz zu dem des vorbeschriebenen Geschützes durch nur eine Be- 
wegung des Hebels geöffnet und geschlossen werden kann. 

Fig. 19*) zeigt den Verschluß in geöffnetem Zustande. Durch 
Drehen des Hebels C wird zunächst unter Vermittlung eines Kegel- 
rades die Verschlußschraube aus dem Gewinde gedreht; sobald 
diese Drehung vollendet ist, wird der Verschluß mit seinem Ver- 
schlußträger B um seinen Bolzen nach rechts geschwenkt. Gegen 

das Ende dieser Be- 
wegung stößt die Ver- 
schlußtür an den Aus- 
werfer J, der dann die 
abgeschossene Patro- 
nenhülse aus dem La- 
dungsraum auswirft. 
Das Abfeuern erfolgt 
mittels Schlagbolzens, 
der in einer zentralen 
Bohrung in der Ver- 
schlußschraube ge- 
lagert und dessen 
Feder beim Abziehen 
gespannt ist. Da dies 
erst bei völlig ge- 
schlossenem Verschluß möglich ist, ist dadurch eine Sicherung 
gegen vorzeitiges Abfeuern geschaffen. 

Bemerkenswert ist, daß die Verschlußschraube kegelförmig 
gestaltet ist, derart, daß sie sich nach hinten verjüngt. Es mußte 
daher das Verschlußlager, um den Verschluß nach rechts heraus- 
schwenken zu können, bogenförmig tief ausgespart werden, was 
natürlich eine erhebliche Schwächung des Geschützbodenstückes 
zur Folge hat.**) 

Fig. 18,1 zeigt das Geschütz von der Seite gesehen bei abge- 
nommenem Rad; Fig. 18,2 ist eine Rückansicht. Man erkennt das Ge- 
schützrohr A, das von der Wiege B — in der es zurückgleiten kann — 
umschlossen wird. Ösen C an der Wiege dienen zum Zusammen- 
bau und dem Auseinandernehmen bezw. dem Verladen des Ge- 
schützes. Zu beiden Seiten der Wiege B sind Zylinder D angegossen, 
welche die Rücklaufeinrichtung aufnehmen. Der Rohrrücklauf wird 
hydraulisch gebremst, wobei gleichzeitig die ebenfalls in den 
Zylindern D lagernden Flachfedern gespannt werden, um nach 
beendetem Rücklauf das Rohr wieder in die Schußstellung vor- 
zubringen. Die Kolbenstangen der Rücklaufzylinder sind dabei an 
den Hornansätzen R (Fig. 19) des Bodenstückes befestigt. 

Die Wiege ist gelenkig vorn an dem Stirnteil der Unter- 
lafette E befestigt und stützt sich hinten auf die Höhenrichtvor- 
richtung. Letztere besteht aus dem Handrad H, welches durch die 


*) In Fig. 19 bezeichnet: 


A die Verschlußschraube, B die Verschlußtür, C den Verschluß- 
hebel, I den Hülsenauswerfer, K die Klinke, N die Verbindungselc - 
mente für die Bremse, Q den Riegel und R den Hornansatz. 


**) Der Verschluß ist ein System „Maxim-Nordenfelt.“ 
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Getriebe K auf das Segment L wirkt, das seinerseits an der Wiege 
befestigt ist. 

Die Unterlafette — Stahlblechwände mit Verbindungsblechen 
zur Versteifung — endet in den Lafettenschwanz, der hinten einen 
festen Sporn S, den Handgriff G und die Hülse F zum Einstecken 
des Richtbaumes trägt. Eine Maschine zum Nehmen einer feinen 
Seitenrichtung ist nicht vorhanden; die Seitenrichtung wird ledig- 
lich durch den Richtbaum erteilt. Die Visiereinrichtung besteht 
aus dem Aufsatz mit Korn V und einem Visierschieber mit einer 
Entfernungsteilung. 

Die Munitionsausriistung fiir das Geschütz ist sehr reichbaltig ; 
sie besteht aus Granaten, Schrapnells, Leuchtgeschossen und 
Kartätschen. All diese Geschosse sind in 17 verschiedenen Mustern 
vorhanden. 

Transportiert wird das Geschütz auf Maultieren, wozu es in 
vier Traglasten zerlegt wird. Dazu kommen dann noch die Trag- 
tiere für die Munition, für Zubehör, Feldschmiede und Gepäck. 


Die ballistische Leistung des Geschützes ist folgende: 

















| Granate Schrapnell 
Anfangsgeschwindigkeit be 226. m | 280 m 
Gewicht des Geschosses 8,24 kg | 5,67 kg 
Anfangsarbeit. . . 2 2 . . . . . . | 21,4 mt 22,6 mt 


Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 


Eine Studie. 
Von Dipl.-Ing. K. Friedrich. 
Mit Abbildungen, Fig. 20 bis 22. 
(Fortsetzung aus dem vorhergehenden Heft.) 

Der Vollständigkeit halber sei auch im folgenden für das 
vorberechnete Beispiel das Verfahren von R. Land angegeben zum 
Auffinden derjenigen Last, die von der Lastgruppe auf den be- 
treffenden zu untersuchenden Querschnitt gestellt werden muß, um 
in diesem das Maximalmoment zu erzeugen. Dieses Verfahren 
eignet sich für solche Fälle besser als das von Weyrauch, da 
letzteres eine besondere Zeichnung des Kraftecks verlangt, während 
das Landsche direkt an dem normalen zur Zeichnung des Seil- 
zuges erforderlichen Krafteck vorgenommen werden kann. Beide 
Verfahren beruhen aber auf der gleichen Grundlage. 

| Man teilt die Polweite des Kräfte- 
ecks (Skz. 5, Fig. 6, Heft1) im gleichen 
Verbältnis ein, wie der Träger durch 
die Querträger unterteilt ist, so daß 
also die Teilpunkte I, II, 11”, I’ in 
Skz. 5 den Querträgerpunkten 1, 2, 2’, 
1‘ entsprechen. Soll nun das Maximal- 
moment am Querträgerquerschnitt 1 
untersucht werden, so ziehen wir durch 
den diesem Querträger entsprechenden 
Punkt I der Polweite (Skz. 5) eine 
Vertikale bis zum Schnitt mit jenem 
Seilzug, welcher die erste auf dem 
Träger befindliche Last begrenzt. Das 
ist in unserem Beispiel die erste 
Lokomotivachse. Wir bringen daher 
die Vertikale auf I zum Schnitt mit 
dem Seilzug S,. Durch diesen Schnitt- 
punkt ziehen wir sodann eine Paral- 
lele zu jenem Seilzug, welcher die 
letzte auf dem Träger befindliche Last- 
begrenzt. In unserem Beispiel ist dies entweder der Seilzug S, 
oder Sy. Welcher von beiden genommen wird, ist bei dem Beispiel 
gleichgültig. Diese Parallele schneidet auf dem Kraftzug diejenige 
Last, welche in den betreffenden Querschnitt gestellt werden muß. 
Wir erkennen aus Skz. 5 als diese Last die zweite Lokomotivachse, 
die schon vorher auch zur Berechnung des Momentes in den Quer- 
schnitt 1 gestellt worden war. 

Für den Querträgerquerschnitt 2 finden wir in analoger Weise, 
daß durch die Parallele zum Seilzug Be die Last III getroffen wird, 
die auch in der Tat auf diesen Querträger gestellt worden war.*) 





Fig. 19. Z. A.: Das moderne 
Geschütz. 


_ *) Der Beweis für die Richtigkeit des Verfahrens würde hier zu 
weit führen und über den Rahmen dieses Aufsatzes hinausgehen. Es 





B) Verfahren mittels Einflußlinien. 


Denken wir uns eine Kraft über den Träger wandernd, und 
stellen wir Punkt für Punkt fest, welchen Einfluß diese Kraft in 
ihrer jeweiligen Stellung auf irgend eine Beanspruchung des Trägers 
(z. B. hier auf das Biegungsmoment in einem bestimmten Quer- 
schnitt) hat, tragen die gefundenen Werte als Ordinaten von einer 
Horizontalen aus ab in einem gewählten Maßstab, so ergeben die 
Endpunkte dieser Ordinaten, eine Linie, welche in ihrem Verlauf 
den Einfluß darstellt, den die genannte Kraft hinsichtlich der fest- 
gesetzten Art der Beanspruchung hat, weshalb diese Linie die 
Einflußlinie genannt wird. Solche Einflußlinien lassen sich für 
die verschiedensten Arten von Beanspruchungen darstellen, wie 
für die Auflager- 

reaktionen, die 
Querkräfte, die Bie- 
gungsmomente, die 
Stabspannungen, 

Durchbiegungen 
usw. Es läßt sich 
daher auch das Bie- 
gungsmoment in 
einem Querschnitt 
an Stelle der vor- 
besprochenen Mo- 
mentenfläche durch 
die Einflußlinie 
wiedergeben. Wie 
aus dem folgenden 
ersichtlich, gestal- 
tet sich sogar die 
Berechnung der 
Momente mit- 
tels der Ein- 
flußlinie im ge- 
wissen Sinne ein- 
facher als mit 
derMomenten- 
fläche. 

In schrittweiser 
Entwicklung sei im folgenden zunächst das Wesen der Einfluß- 
linie, die bei der Berechnung komplizierterer Fille des Brücken- 
baues eine außerordentliche Bedeutung hat, vorerst für das Biegungs- 
moment entwickelt. 

Über einen Träger (Fig. 21, Skz. 1) wandere eine Einzellast 
P und es sei festzustellen, welchen Einfluß die Last P in jeder 
Stellung auf das Biegungsmoment im Querschnitt I (Querträger- 
anschluß) ausübt. 

P stehe im Abstand x vom linken Auflager, wobei x größer 
sein soll als A, so daß für die folgende Betrachtung zunächst P 
nur rechts von dem Querschnitte I sich bewegen soll. Die von 
P in dem linken Auflager hervorgerufene Reaktion N, bestimmt 
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Fig. 20. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen 
Einsellasten. 
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Das in I hervorgerufene Biegungsmoment Mx ergibt sich dann 


Mo ae en > 


N, =P. 





sich aus: 


e A. 





aus: 


Wir erhalten demnach das Biegungsmoment als ein Produkt 


——* .1, deren 





aus der Last P und einer veränderlichen Größe 


absoluter Wert von der Größe von x, also von der Stellung der 
Last P abhängig ist. Setzen wir diese Größe gleich y, so ergibt 
sich das Moment dann aus: 
Mi =P-y. 

Der Faktor y stellt somit den Einfluß dar, welchen P in 
seiner jeweiligen Stellung auf das Biegungsmoment in I hat 

Die Aufgabe läuft somit jetzt darauf hinaus, den Faktor y 
graphisch darzustellen. 

: 1— x 
Es ist: er A, 


sei dieserhalb auf den Beweis des Verfahrens von Weyrauch verwiesen, 
der in R. Lauenstein, Die graphische Statik, Stuttgart 1916, S. 57 ge 
liefert wurde. Das Landsche Verfahren läßt sich genau auf die gleiche 
Weise auf seine Richtigkeit prüfen. 


Diese Gleichung, zwei voneinander abhängige Vertinderliche 
enthaltend, nämlich x und y, stellt aber eine gerade Linie dar, 
weil die beiden Veränderlichen vom ersten Grade sind. Bekannt- 
lich ist eine Gerade durch zwei Punkte gegeben, weshalb nur 
zwei beliebige Punkte dieser Geraden zu bestimmen sind; setzen 
wir für x beliebige Werte ein, so folgt aus der Gleichung der 
zugehörige Wert von y. 

Also: 1. fir x = o wird y=); 

2. fir x=1 wird y =o. 

Ziehen wir eine Horizontale A'B' (Fig. 21, Skz. 1) als Abs- 
zissenachse, so ist B' der eine Punkt der gesuchten Geraden 
(x =l), A” der zweite Punkt, wenn A'A” gleich 4 gemacht wird. 
Wir erhalten so als Einflußlinie für das Moment im Querschnitt I 
für die Kraft P, solange sie sich rechts von I bewegt, die Linie 
A"B'. Jede Ordinate von der Horizontalen bis zur Einflußlinie 
(y) stellt den Einfluß der Kraft P in der betreffenden Stellung 
auf das Moment in I vor. Der Beweis ergibt sich nach Fig. 21, 
Skz. 2 aus der Ähnlichkeit der Dreiecke: 

nämlich y:A=(l—x):l, also: 
l— x 
ae a A. 

Das jeweilige Moment, hervorgebracht in I durch die Last P 
ergibt sich dann, indem man die Ordinate y mit der Last P 
multipliziert. 

Was für die Einzellast abgeleitet 
wurde, gilt auch für beliebig viele Lasten 
auf dem Träger. Die Einflußlinie bleibt 
die gleiche wie bei der Einzellast, wie 
aus folgendem hervorgeht: | 


Jn Fig. 21, Skz. 2 seien rechts von 
I die Lasten P,, P,, P, P, im 
Abstand x,, Xg, Xg ..-... Xn von dem 
linken Auflager A. Die Reaktion links 
N, ergibt sich dann zu 


l—x 
N, =P, ° ] Dr 





Sg oe e e oe © ọ e 


l — x, 
l 


l— x, l — Xn 


+ Ps > 1 + e ee e Pi $ 1 e 
Das Moment in I ist dann: 
MI =N,- å. 
Das läßt sich wieder in der Form 
einer Summation darstellen, deren Sum- 


manden alle aus einem Prodakt von 
P und der Einflußgröße gebildet sind. 


Also: 
Mi = Pa ya + Paya + Ps yat. -eH Paya 
wobei wieder die Einflußgrößen y sind: 























l—x, l — x, 

Ji = l H J2 = l ? 
_ 1— xs. Lt, 
ya = 1 d Yn = 1 9 


Wir erkennen, daß alle diese Ordinaten der nämlichen Glei- 
chung ein- und derselben Geraden folgen. Wir haben also die 
gleiche Einflußlinie für beliebig viele Lasten wie für die 
Einzellast. Der Beweis, daß die Linie A” B’ auch hier die Ein- 
flußlinie darstellt, ergibt sich wie bei der Einzellast aus der Ähnlich- 
keit der Dreiecke. 

Nur noch zu klären sind jetzt die Verhältnisse für Lasten, 
die links von dem zu untersuchenden Querschnitt stehen. Mit 
Rücksicht auf Fig. 21, Skz. 3 ergibt sich hier: 


My =P. EH 


Es ist dann zu setzen: y = =a — A). 


Auch diese Gleichung stellt eine Gerade vor: 
1. fir x = 0 wird y'= 0; 
2. für x wird y =l— å. 
Wir erhalten demnach als Einflußlinie für die Lasten links 
von I die Linie A'B” in Fig. 21, Skz. A Für den Querschnitt II 


15 — 


Fig. 21. 
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ergibt sich dann als Einflaßlinie hinsichtlich seines Biegungs- 
moments die in Fig 21, Skz. 5 gezeichnete Linie A'C'B', geltend 
für alle Lasten, die sich auf dem Träger bewegen. Zur Kon- 
struktion der Einflußlinie ergibt sich dann die einfache Regel: . 
links trägt man von einer Horizontalen auf der Auflagerreaktions- 
linie den Abstand des zu untersuchenden Querschnittes vom linken 
Auflager, rechts in gleicher Weise den Abstand vom rechten Auf- 
lager auf und verbindet die Endpunkte dieser Strecken mit dem 
gegenüberliegenden Anfangspunkt. 

Aus Fig. 21, Skz. 5 ist auch ersichtlich, daß C’ unter C 
liegen muß, so daß das Auftragen der einen vertikalen Strecke durch 
die Projektion von C auf A'B” oder A” B’ erspart werden kann. 


Im folgenden sei das Verfabren in seiner Anwendung gezeigt. 
Es sei hierzu das gleiche Beispiel gewählt, wie es bei der Be- 
rechnung mit der Momentenfläche gedient hat. 


In Fig. 20, Skz. 1 ist der Träger gezeichnet: wir nehmen auch hier 
am besten einen Papierstreifen, auf welchem die Lasten aufgezeichnet sind, 
also hier wie bei Fig. 6, Skz. 8, Heft 1 den Lastenzug, bestehend aus 
der Lokomotive mit Tender. Durch Verschieben des Papierstreifens 
schätzen wir zunächst, bei welcher Stellung die Lasten die Summe der 
Ordinaten in der Einflußlinie am größten wird. Nun zeichnen wir für den 
Querträgeranschluß I die Einflußlinie in der früher angegebenen Weise; 
dann verschieben wir den Papierstreifen unter der Eintlußlinie, wobei 


immer beachtet werden muß, daß eine Last in dem Querträgeranschluß I 





Z. A.: Balkenträger mit beweglichen Einsellasten. 


stehen muß, so daß eine Verschiebung stets nur um eine Achsenent- 
fernung zulässig ist. Wir finden, daß das Maximalmoment im Quer- 
schnitt I entstehen wird, wenn die Achse II auf den Querträger I ge- 
stellt wird. Für diesen Belastungofall ergeben sich dann die in Fig. 20, 
Skz. 2 gezeichneten Ordinaten, aus denen sich wiederum das Biegungs- 
moment berechnet: 


Mmax = 11 - (Y1 + Yu + Yur + Yav + Yv) + 18- (Yr, + Y 7): 
Es ergeben sich aus der Fig. 20, Skz. 2 die Einflußordinaten y zu: 


yy = 6,0 mm, d. e im Maßstab 1:183,2 sein: 1,2 m 
YI =120 , ” ” ” ” ” 2,4 ,, 
Tut = 10,5 , ” „ ” n ” 2,1 ,, 
Yiy = A ” ” ” ” ” ” 1,8 1 
yv = 050 vw ” d ” ” ” 1,5 „ 
Jr = 3,0 e nn ” ” ” 0,6 ,, 
Ya, = 15 , nm y» ” ” ” 0,3 ” 
Daher ergibt sich das Moment zu: 
r 
I Fei { 0,6 
M! =17. +2 +18-1 03 j 
AT eee 
—177 90 +13. 09  =164,7 mt. 


Dieser Wert stimmt mit dem aus dem Seilpolygon berechneten 
(165 mt) gut überein, in Anbetracht des kleinen MaBstabes des letzteren. 
Für den Querträgeranschluß bei 11 ergibt sich die Stellung der 


Last wie in Fig 20, Skz. 3. Dafür resultiert das Moment mittels der 
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EinfluBordinaten in gleicher Weise wie bei dem Trägerquerschnitt I zu: 
M =17.(1,8 + 2,7 + 3,6 + 3,0 + 2,4) + 18 - 0,6 = 237,3 mt. 
Der mittels der Momentenfliiche berechnete Wert betrug 238 mt. 


Das Verfahren mit der Einflußlinie ist, wie aus der vorher- 
gehenden Berechnung ersichtlich ist, in gewissem Sinne einfacher, 
wie die Berechnung mit der Momentenfláche. Auch ist es im 
allgemeinen genauer als das letztere, da bei der Momentenfliche 
Zeichenfehler bezw. -ungenauigkeiten infolge des Kräfte- und 
Seilpolygons eher vorkommen können, als bei der einfachen Dar- 
stellung der Einflußlinie, bei welcher mehrere sich schneidende 
Linien, wie beim Seil- und Kräftepolygon, gar nicht vorkommen. 

Ob man bei so einfachen Trägern und einfacher Belastungsart 
die Einflußlinien anwendet oder besser gleich direkt die Momente 
rechnerisch ermittelt, bleibe dahingestellt. Im vorliegenden Falle 
handelte es sich eben nur darum, die verschiedenen Verfahren zur 
Ermittelung der Trägermomente zu erläutern. 


Es sind nun noch für das Beispiel die Schienen- und die Quer- 
träger zu ermitteln. 

Der Schienenträger von 3 m Spannweite ist in Fig. 22, Skz. 1 
gezeichnet. 

Es können im höchsten Falle überhaupt nur zwei Achsen auf dem 
Träger Platz finden, weshalb von vornherein die Achslasten auf 
je 20 t zu erhöhen sind. 

Zur Berechnung des 
Maximalmomentes können 
nur zwei Belastungsfälle in 
Betracht kommen: ent- 
weder eine Achse als al- 
leinige Belastung in der 


Maxımalbeloslung eines 


Quertrágers. 








Mitte des Trägers oder zwei Achsen in der früher gekennzeichneten 
Maximalstellung (s. das Kranträgerbeispiel). 

Für den ersten Fall: nur eine Achse auf dem Träger ergibt die 
Rechnung: PI 20.3 

Fiir den zweiten Belastungsfall erhalten wir die Stellung, wie sie 
in Fig. 22, Skz. 1 gezeichnet ist. Aus der Einflußlinie für den Quer- 
schnitt unter der ersten Achse, unter welcher das Maximalmoment fir 
diese Stellung eintreten muß, ergibt sich: 


y, =14 mm, d. s. im wirkl. Maßstab . 0,7 m 


Zur 28 ” ” nm nm ” 0,14 ” 


Damit erhilt man dann ein Moment von: 
M = 20 - (0,7 + 0,14) = 16,8 mt. 

Dieses Moment ist daher als das größere in Rechnung zu stellen. 

Der Querträger hat die Belastung an die Hauptträger zu über- 
tragen; er wird daher am meisten dann Beanaprucht wenn der von den 
angeschlossenen Schienenträgern auf ihn übertragene Druck einen Größt- 
wert erreicht. Um dies zu erzielen, sind möglichst viele Lasten auf 
die angrenzenden Schienentriiger zu stellen und diese Lasten soweit als 
möglich an den Quertriger heranzubringen. Dieser Forderung wird 
offenbar dann am besten genügt, wenn man eine Achse über den Quer- 
träger selbst stellt, weil dann diese Achslast voll und ganz von dem 
en sti nae nar werden mu8. Damit ergibt sich fiir den Quer- 
träger die in Fig. 22, Skz. 2 u. 3 gezeichnete Laststellung. Es ent- 
fallen demnach in diesem Falle auf einen Querträger die ganze Achs- 
last der Achse III und die Hälften der Achsdrücke der Achsen II und 
IV. Zur Berechnung des Trägers kommen also nur drei Achsen in 
Frage, weshalb die Achsdrücke auf je 19 t zu erhöhen sind. 

Der am Anschluß des Schienenträgers zu übertragende Druck 
beträgt dann: P=19 t. 
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Fig. 22. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen Einsellasten. 


Das größte Biegungsmoment am Querträger wird damit: 
M max = P 0,75 = 14,25 mt. 


Es sind damit, herrührend von der Verkehrslast, folgende Träger- 
momente ermittelt: 


a) Schienenträger: > -168= 84 mt. 
b) Querträger: = 14,25 , 
c) Hauptträger: L, 237,3 = 118,65 „ 


2 


Um die Querschnittsbestimmung dieser Träger vorzunehmen, sind 
noch die Biegungsmomente aus dem Eigengewicht der Träger bezw. 
der Brücke selbst zu berechnen. 


a) Schienenträger. 


Für die Verkehrslast allein ist, wenn man die zulässige Biegungs- 
spannung mit gp = 750 keom festsetzt, ein Querschnittsmodul (Wider- 
standsmoment) erforderlich von: 

M 8.4.10 ` r 
W= = -— 50 7 1120 em’, 


Diesem Wy entspricht (als ee Wahl) ein I-N. P. Nr. 38 mit 
1662 cm* und einem Eigengewicht von 83,4 kg/m; für das Gewicht der 
Schienen mit Befestigung auf dem Träger sei ein Gewicht von 60 kg/m und 
für Verspannung and Nieten ein solches von 37 ebe angenommen. Dann 
erhalten wir ein Gesamtgewicht von g = ` 180 kg/m. 

‘ Diesem entspricht, als gleichmäßig verteilt über den Träger be- 
trachtet, ein Biegungsmoment: 


_ 8A 
Me = 100 8 cmkg. 
und ein erforderliches We von: 
j 2 
W., = Me 180 . 300 —27 emi. 


~ 750 750-8-100 

Der Einfachheit halber seien die beiden erforderlichen W ad- 

diert, obwohl die Maximalmomente für beide Belastungen nicht an 

der gleichen Stelle auftreten. Es ergibt sich dann ein gesamtes W: 
W = We + Wy = 27 + 1120 = 1147 cm’. 

Wir behalten demnach den gewählten Träger N. P. Nr. 38 


Infolge des geringeren erforderlichen W steigt die Biegungs- 


bei. 
1147 
ä EL RO = 2 
beanspruchung des Trägers nur auf oi = 1262 750 = 680 kg/cm 


b) Querträger. 

Als ruhende Belastung empfängt 
jeder Querträger zunächst von jedem 
der beiden angrenzenden Felder die 
Hälfte von deren Eigengewicht. Diese 
Belastung greift im gleichen Querschnitt 
an, wie die mobile Belastung, nämlich 
==> in den Anschlußpunkten der beiden 
Schienenträger. 

Dieses Feldgewicht beträgt nach 
dem vorigen: 

G=2.g 1=2-180 . 83 1080 kg. 

Schätzen wir das Eigengewicht 
des Blechtriigers mit Nieten, Ver- 
steifungen usw. auf 160 kg/m, so wiegt der Blechträger 3 - 160 — 480 kg. 
Wir lassen der Einfachheit halber dieses Gewicht an den Anschlu- 
en der Schienenträger angreifen, so daß beide Gewichte — 

igengewicht des Feldes und des Trägers — direkt addiert werden 
können. Das aus dieser Belastung renihierande Biegungsmoment wird 


dann: Me = > - (1080 + 480) - 75 = 58500 cmkg. 


Mit einer zulässigen Biegungsbeanspruchung von 800 kgjem? ist 
hierfiir ein We erforderlich von: 


= Me __ 98500 


= ee RÁ 3 
We 800 800 73,18 cm”. 


(Fortsetzung folgt.) 


Zentrifugalpumpe mit Francislaufrad. 
(Deren Konstruktion und Berechnung.) 
Von Dipl.-Ing. Karl Schmidt. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 1 und Abbildungen, Fig. 23 und 24. 
(Schluß aus dem vorhergehenden Heft.) 


Um die Evolventen zu verzeichnen, hat man zunächst die 
Grundkreisdurchmesser zu berechnen aus: 


ta t5). 


Tr 
und findet dann beisp. fiir die Schichtlinie d: 


EL al EE io ea 
7 


Die übrigen Werte sind in der Tabelle zusammengestellt. 


























a | b ` | d e f 
Fig. 1 Fig.2 | Fig.4 | Fig. 7 Fig. 9 Fig. 10 
D, 243 293 338 | 390 | 445 500 
u 6,58 7,9 9,12 10,55 12,04 13,5 
te 69,25 83,6 96,3 111,1 127 142,2 
Az 29,5 30,5 31 31,5 32 32,5 
d, 120 124,2 126 128 | 180 — 


Beim Verzeichnen der Evolventen auf den abgewickelten 
Kegelmänteln vergrößern sich die Halbmesser von Erzeugungs- 
= (in Fig. 4 für 


) dann ist dn der Halbmesser des Er- 


kreis und Grundkreis im Verhältnis von >: 


Da ‚da 

2 3 
zeugungskreises, mn der des Grundkreises. Die Abwickelung des 
Kegelmantels und die Verzeichnung der Evolventen auf demselben 
ist in Fig. 5, Tafel 1, gleichfalls für Punkt d durchgeführt. Da 
die Schichtlinie ff parallel zur Achse verläuft, wird diese Evol- 
vente auf einem Zylindermantel vom Durchmesser D, aufgezeichnet; 
die Evolvente geht hier in eine Gerade über. 

Sind alle Evolventen verzeichnet, so sind sie auf die Schicht- 
linien zu übertragen, indem man die Kegelmäntel wieder auf- 
wickelt. Zu diesem Zwecke teilt man die Evolventen in Fig. 12 
bis 16 u. 18 (= Skz. a bis f), in eine Anzahl gleicher Teile und 
trägt die Strecken y in Richtung der Kegelmäntel vom Austritts- 
bogen af an im Aufriß Fig. 17, Tafel 1, auf. Durch Verbindung 
der entsprechenden Punkte auf den Schichtlinien entstehen 
dem gewählten Austrittsbogen ähnliche Kurven, von denen 
die unterste die Begrenzung der Schaufel im Aufriß darstellt. 

Darauf sind die Evolventen punktweise in den Grundriß 
zu übertragen. Für jeden Punkt gibt es zwei geometrische 
Orte; der eine ist der Kreis, der mit dem Abstand des 
Punktes von der Laufradachse als Halbmesser, im Grund- 
riß geschlagen wird; der zweite geometrische Ort ist der 
Abstand x des Punktes von der Mittellinie auf der Abwicke- 
lung der Kegelmäntel. In Fig. 14 u. 15, Tafel 1, für Schicht- 
linie c (Fig. 14) und d (Fig. 15) sind diese Bezeichnungen 
eingetragen.) Dieser Abstand x wird von der im Grundriß 
angenommenen (strichpunktiert gezeichneten) Eintrittslinie aus 
auf dem Kreisbogen aufgetragen. Die Verbindungslinien der 
so erhaltenen Punkte ergeben die Schaufelanfänge im Grundriß. 

Nunmehr ist noch das Schaufelende als Evolvente mit dem 
Grundkreisdurchmesser d, = 245 mm und der Schaufelweite 
a, = 65 mm zu verzeichnen. Die Entfernung des Schaufelendes aa 
bezw. ff im Grundriß ist so zu wählen, daß auf dem Zylinder- 
mantel vom Durchmesser D, noch ein Anschluß des unteren Endes f 
mit dem oberen Punkte f möglich wird. Zur Erleichterung dieses 
Anschlusses wird im Aufriß die Austrittslinie af schräg gestellt 
(unter 60°), wodurch im Grundriß der Abstand der Punkte a, b, 
c, d, e und f bestimmt ist. Aus dem gleichen Grunde wurde 
die Eintrittslinie im Grundriß nicht radial, sondern tangential an 
einen mit 50 mm Durchmesser geschlagenen Kreis gelegt. 

Die durch Kreisbogen ersetzte Austrittsevolvente wird so ver- 
schoben, daß sich die Schaufelenden ff im Grundriß gut verbinden 
lassen. Die punktweise entworfenen Schaufelanfänge sind dann 
in die als Evolventen ausgebildeten Schaufelenden durch flache 
Kurven überzuführen. Eine Kontrolle über die richtige Form 
dieser beliebig gewählten Stücke erhält man, wenn man im Grund- 
riß mehrere Schnitte legt, und zwar praktisch tangential an den 
mit 50 mm Durchmesser geschlagenen Kreis, damit im Aufriß der 
Eintrittslinie äbnliche Kurven entstehen. Die Schnittpunkte dieser 
Ebenen mn und op mit den im Grundriß angenommenen Schicht- 
linien sind dann in den Aufriß zu projizieren; die so entstandenen 
Kurven mn und op müssen wie in Tafel 1, Fig. 17, stetig ver- 
laufende Kurven ergeben. Anderenfalls sind sie im Aufriß als 
stetig anzunehmen und die Schnittpunkte mit den Schichtlinien in 
den Grundriß zu übertragen, wobei aber zu beachten ist, daß dort 
die Schichtlinien immer wieder einen guten Übergang der beiden 
Schaufelenden ermöglichen müssen. 

Zur Formgebung der Stahlblechschaufeln ist ein „Schaufel- 
klotz“ notwendig, auf dem die Bleche in rotwarmem Zustand 
gepreßt werden. Man legt zu diesem Zweck eine Anzahl Hori- 
zontal- oder Modellschnitte (in Tafel 1, Fig. 17, die Schnitte 1 bis 11) 
und zwar am einfachsten durch die Endpunkte der Schichtlinien 


Punkt d also 
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aa, bb, usw. auf der Austrittslinie, da dann die Endpunkte der 
Schnittkurven im Grundriß schon bekannt sind. Für die unteren 
Schnitte (von 7 bis 11) wurden, der stärkeren Krümmungen wegen, 
kleinere Abstände, nämlich 11 statt 21 mm gewählt. 

Um die Modellschnitte im Grundriß zu finden, sind deren 
Schnittpunkte mit den Schichtlinien und den Kurven mn, op usw. 
zunächst auf die Mittellinie im Grundriß und dann durch Kreis- 
bogen auf die entsprechenden Kurven zu übertragen. Durch Ver- 
bindung der so gefundenen Punkte erhält man die in Fig. 19, 
Tafel 1 punktierten Kurven 1 bis 11. 

Um das Holzmodell des Schaufelklotzes herzustellen, über- 
trägt man die im Grundriß gefundenen Modellschnitte auf Brett- 
chen, deren Dicke der Abstand der Horizontalschnitte im Aufriß 
ist (in Tafel 1, Fig. 17 also 21 bezw. 11 mm). Die Schaufel- 
fläche ist aber, da das Blech in der oberen und unteren Laufrad- 
scheibe um etwa 10 bis 15 mm eingegossen ist, in Wirklichkeit 
größer als die im Grundriß gefundene Fläche. Um dem Rück- 
sicht zu tragen, kann man die im Aufriß angenommenen Schaufel- 
begrenzungen (in Tafel 1, Fig. 17 punktiert gezeichnet) ebenfalls 
als Schichtlinien auffassen, wie im Grundriß für die untere Be- 
grenzung punktiert angedeutet, und so die erforderliche Größe 
der Brettchen bestimmen. Diese werden der Reihe nach auf ein- 
ander gelegt; damit sie die gleiche gegenseitige Lage wie in der 
Zeichnung haben, bildet man, wie in Fig. 13, Tafel 1 für die 
Brettchen 10 und 11 eingetragen, an jedem einen rechten Winkel, 
mit dem sie über einander geschichtet werden. Nach dem Ver- 
nageln der Brettchen werden die vorstehenden Kanten mit der 
Raspel gebrochen, wodurch die erwünschte Schaufelfläche entsteht. 





Fig. 23. Z. A.: Zentrifugalpumpe mit Francislaufrad. 


Nach diesem Modell wird der Schaufelklotz gegossen, mittels 
Papierschablone an diesem die Größe der Bleche bestimmt, die 
dann nach der in der Ebene ausgebreiteten Schablone ausgeschnitten 
werden. Die Zeichnung des Laufrades ist natürlich im Schwind- 
maß anzufertigen. 


Leitrad: Das Wasser tritt mit der absoluten Geschwindig- 
keit e = 7,97 m/sek. unter dem Winkel a, = 28% 10” aus dem 
Laufrad aus. Soll der Eintritt ins Leitrad stoßfrei erfolgen, so 
müssen die Leitschaufelenden unter diesem Winkel gegen den 
Laufradumfang geneigt sein. Führt man sie wieder als Evolventen 
aus, so ist deren Grundkreisdurchmesser: 


do =D, - sin a, = 520 - 0,472 = 246 mm. 
Wählt man die Schaufelzahl zw = 14 und die Dicke sy = 5 mm, 
so errechnet sich die Weite a, aus: 


do + = (9% + So) Zo 
_ 246-2 


dy = — 5 = 50 mm. 
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Die Schaufeln läßt man in einem Abstand von etwa 10 mm 
vom Laufradumfang beginnen, trägt auf der an den Evolventen- 
grundkreis gezogenen Tangente die Dicke s, und die halbe Schaufel- 
weite = 25 mm auf und erhält so den Durchmesser D, = 652 mm 
im Eintrittsquerschnitt des Leitrades; die Teilung ist also: 


652 - 7 


Von dem Berührungspunkt der Evolvente mit dem mit a, 
geschlagenen Kreis läßt man die Schaufel nach außen allmählich 
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radial verlaufen, wenn wie hier ein rundes Gehäuse verwendet wird. 
Der Kraftverbrauch der Pumpe berechnet sich, wenn 
der Gesamtwirkungsgrad e = 0,7 angenommen wird, zu: 
__Q-1000-B,  2050-1000.8 
= 8600-75-e 3600-75-0,7 Be 
Ausgeführt wird diese Pumpe von 400 bis 800 mm Rohr- 
weite; für 500 mm L W. gibt die Firma folgende Betriebsver- 
hältnisse an: 











Förderhöhe inm 2 | 3. t | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 
oie et EH ¡ | | 
Fördermenge | | | 

cbm/Std. | 1100 | 1280 ; 1460 | 1680 | 1790 | 1920 | 2050 | 2180 | 2800 
Umlaufszahl 280 | 325 | 370| 410 | 450; 485 | 520| 550| 580 
Kraftbedarf PS. | 14,5; 82| 33| 45 58) 73| 88| 106| 123 











Die Verwendung von zwei gegenläufig auf der gleichen Welle 
angerodneten Francislaufrädern zeigen Fig. 3 u. 6, Tafel 1 an einer 
Ausführung von Klein, Schanzlin & Becker. Die Pumpe, 
die wegen der kleinen Abmessungen des Laufrads besonders für hohe 
Drehzahlen geeignet ist, besitzt keine Leitschaufeln, aber statt des 


runden Gehäuses ein solches in Spiralform. Das Einsaugen von | 


GER 
St 
Sg, 





Dann ist für n, = 960: 


Q =Q. 3 = 80... — 73 cbm, 
Qi = 140. es — 128 cbm. 
Berner H, =H (=) = 9,5 (aso) — 7,91 m, 
timo (289) rsm 


Für n = 1400 ist auf diese Weise die Q-H-Kurve berechnet 
und eingetragen; die untere, stark ausgezogene Kurve ist auf dem 
Versuchsstand bei dieser Umlaufszahl ermittelt. Verbindet man 
die entsprechenden Punkte aller Q-H-Kurven miteinander, so ent- 
stehen die in Abb. 24 eingezeichneten, vom 0-Punkt ausgehenden 
Parabeln, die ,Nutzeffektparabeln*. (Alle Punkte derselben ent- 
sprechen Betriebsverhältnissen mit gleichem Wirkungsgrad.) 


Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 
Von Ingenieur Richard Dietze. 


Mit Zeichnungen auf Tafel 3 und 6, sowie Abbildungen, 
Fig. 25 u. 26. 


Zusammenfassung. An Hand von Zeichnungen 


u 
THAR 
QS und Skizzen werden die Hauptdaten einer ganz in Eisen- 
de HH — IMSS konstruktion ausgeführten Maschinenfabrik beschrieben 
13 D und berechnet, die besonders wegen der Einfachheit der 
ell | | ae ABB Ee E Ausführung und der Ubersichtlichkeit der Eisenkon- 
EER eile De WII VI NN struktion Beachtung verdient. Besonders gut ist hier 
EI] | Yl | | Kä UI IN ý auch die Frage der Verteilung des Tageslichtes gelöst. 
zi mme GC CSS FE PAC al eo Die statische Berechnung zerfallt in zwei Hauptteile: 
19 | to e 7 N Die Berechnung der Eisenkonstruktion der Nebenhalle 
Sst LL. = ARS ASR eH EA und die der Haupthalle. 
| J = 
$ ¿A LD ep “l <A Die Zeichnungen auf Tafel 8 u. 6 geben in Ver- 
VEA SRA | FA Die Zeichnungen anf Tall 8 1.6 geben in Vor 
E | UNI INET OT =f bindung mit einigen Abbildungen im Text die wich- 
si TT | V) Lt JI Sk EN u : : R : 
== It 2 TA e N igsten Einzelheiten der Eisenkonstruktion für 
«EAS AM ee 2401518 einen Maschinenfabrikbau wieder. Die Beschreibung 
SS (ITT ee E Eso Š ll weiter unten erfolgen, zunächst sei die 
GTA A e a EE 
e AL A 20. 4 
LAA AA ER AA e statische Berechnung 
EE EE in ihren Hauptteilen durchgeführt. 
O 20 $0 00 80100 20 40 80 80 200 20 40 60 80 300 20 60 60 80 60020 4000 80 500 


Wassermenge Q in chm] sige 
Fig. 24. Z. A.: Zentrifugalpumpe mit Francislaufrad. 


Luft in die Saugkrimmer wird dadurch vermieden, daß den 
Kammern k durch die Rohre r Druckwasser aus dem Gehäuse 
zugeführt wird. 

In Abb. 24 sind für die Pumpe von 300 mm Saugrohr- 
und 200 mın Druckrohrweite die Versuchsergebnisse in der üblichen 
Weise zusammengestellt, indem über den gemessenen Wassermengen 
die durch Regulierung mittels Drosselschieber entstandene Drücke 
aufgetragen wurden. 

Bei diesem Versuch arbeitete, da hierbei Laufräder mit ver- 
schiedener Schaufelung untersucht werden sollten, jedesmal eine 
Hälfte allein, z. B. hier die rechte, während der linke Saugkrümmer 
abgeschlossen war. Die Wirkungsgrade wären daher im normalen 
Betrieb noch besser, als die in Abb. 24 angegebenen. Die so 
entstandene Q-H-Kurve für 1050 Uml./Min. ist in-Abb. 24 stark 
ausgezogen, ebenso die für Kraftbedarf N und Gesamtwirkungs- 
grad e. 

Ein anschauliches Bild über den Verwendungsbereich der 
Pumpe erhält man ferner, wenn man mit Hilfe der durch Ver- 
such gefundenen Q-H-Kurve andere für verschiedene Umlaufszahlen 
berechnet und in das Diagramm einträgt. Versuche ergaben, daß 


die Beziehungen: 
Q_ ya und ND 
H yH, Q n 


ziemlich genau mit der Wirklichkeit übereinstimmen. Es wurden 


daher in Abb. Fig. 24 einzelne Punkte der Q-H-Kurve für 
1050 Uml./Min. herausgegriffen z. B.: 
Q= 80 140 200 260 840 cbm. 
entspr. H — 9,5 9 8,3 7,2 5,24 m. 


I. Belastungsannahmen. 
Schneelast — 75 kg/qm Grundfläche. 
Winddruck — 200 kg/qm senkrecht getroffener Fläche. 
Bei Berechnung der Pfetten usw. ist außerdem eine Einzel- 
last von 100 kg in ungünstigster Stellung in Betracht zu ziehen. 
Das Eigengewicht der Dachhaut aus Bimsbeton mit Eisen- 
einlage wird mit fortschreitender Berechnung ermittelt. 


Kranlasten: 

Für die Stützen der Kranträger der Haupthalle sind folgende 
Kranlasten zu berücksichtigen. (Die eingesetzten Raddrücke und 
Radstände entsprechen den Normalien der Deutschen Maschinen- 
fabrik in Duisburg.) 

a) 1 Kran mit 40 t Nutzlast; Raddruck 30 t; Radstand 3,0 m. 

b) 1 Kran mit 7,5 t Nutzlast; (Fig. 25, 1) Raddruck 8,3 t; 

Radstand 2,8 m. 

Für die Stützen und Kranträger der Seitenhalle kommen in 
Betracht: 

c) 1 Kran 3 t Nutzlast; (Fig. 25,2) Raddruck 3,9 t; Rad- 

stand 2,40 m. 
Für die geplante Erweiterung der Hallen kommen in Betracht: 
1. Für die weitere anschließende Haupthalle: 
1 Kran von 25 t Nutzlast: Raddruck 20 t; Radstand 2,30 m. 
1 Kran von 7,5 t Nutzlast sonst wie unter b. 

2. Für die Seitenhallen Kranlasten wie unter c. 

Die Bremskräfte aus den Kranlasten sind in Richtung der 
Kranbahn und senkrecht mit !/, der bewegten Last in Rechnung 
gestellt: 

Als Eigengewichte sind angenommen: 

Für 1 qm Oberlichtverglasung, bestehend aus 5 mm Draht- 
glas einschl. der Sprosse = 30 kg. 


Gebaude einer Maschinenfa 
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Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 49.116. 


Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky, Leipzig. 
Aariand 4 Muller, Graph, Kunstanstalt. Leipzig. 


Für 1 qm Fenster u. all. Zub. = 25 kg 
„ 1 cbm Bimsbeton: = 1000 „ 
» 1 ,,  Eisenbeton: = 2400 ,, 
» 1 „ Mauerwerk: = 1600 ,, 


II. Zulässige Beanspruchungen: 

Im allgemeinen gelten für die Beanspruchungen der ver- 
schiedenen Baustoffe die ministeriellen Bestimmungen vom 31. 1. 10. 
Im besonderen soll die zulässige Beanspruchung folgende Werte 
nicht übersteigen: 


Für die Sprosseneisen und Pfetten = 1200 kg/qcm 
„ den Dachstuhl und die Stützen: 

„ Zug- oder Druckbeanspruchung:- = 1000 , 
„ Zug- oder Druckbeanspruchung 

in Verbindung mit Biegung: = 1600 ,, 
„ Kranbahn: k=1200 „ 
„ Windverband: k = 1600 , 
» Niete auf Abscheren: ka =1000 , 
a » Lochdruck: kı =2000 ` 
Bei Bimsbeton mit Eisenemlage: 

fir den Bimsbeton: = 25 , 
„ die Eiseneinlage: = 1000 „ 


Bei Eisenbeton: 
für den Beton: = 40 , 
» die Eiseneinlage: = 1000 


Die Beanspruchung der Fundamentpfähle soll 0,8 t t d. cm 
Pfahldurchmesser nicht überschreiten. Der Einfluß der Temperatur 
ist zu berücksichtigen, desgl. die Durch- 
biegung; sie soll in allen Teilen 1/600 
und bei den Kranbahnen !/,ooo nicht 
überschreiten. Der Einfluß aus Wind- 
druck auf Durchbiegung wird nicht 
berücksichtigt. 


A. Statische Berechnung der Seitenhalle: 
1. Berechnung der Dachhaut. 


Die Dacheindeckung besteht aus 
einer Bimsbetondecke von 7,5 cm Stärke, 
die durch Eiseneinlagen verstärkt (ar- 
miert) ist. Die Decke wird in der 
Mitte durch einen Unterzug unterstützt, 
so daß sie als Träger auf drei Stützen von der Feldweite 1= 1,9 m 
angesehen werden kann. Die Kontinuität der Decke soll jedoch 
nicht berücksichtigt werden. 

Die Belastung der Decke beträgt: 


aus Schnee: . . - 
» Eigengewicht 0,075. 1000 = 
»  Eiseneinlage: 





Fig. 25. Z. A.: Eisenbau 
für eine Maschinenfabrik. 


75 kg 
73 y 


EE e 
Sa.: 155 kg/qem. 
Dann stellt sich das Moment aus gleichmäßig verteilter Last: 


S 2 
M; = > nr = 69,94 


100-1,9 
4 
demnach: Mg + p = 117,44 km. 


Für eine Beanspruchung des Bimsbetons von: K, = 25 kg/qcm 
und der Eiseneinlage von: K, = 1000 kg/gem ergibt sich nach 
„Hütte“ 1909 III, S. 878 die nutzbare Plattendicke: 


h — a = 0,568 - YM = 0,568 - 117,44 = 0,568 - 10,84 = 6,15 cm, 
h = 6,15 + 0,85 -+ 1 = 7,50 cm wie angenommen. 
Der erforderliche Eisenquerschnitt muß betragen: 
fı = 0,194 - YM = 0,194 - 10,84 = 2,12 gem. 
Gewählt sind sechs Rundeisen von 7 mm Durchmesser mit: 
fe = 6- 0,384 = 2,30 qem. 





Einzellast: 





M, = = 47,50 


2. Die Unterzüge der Dachhaut. 
Normale Felder. 
Unterzug a (Fig. 26): 
Die Lastverteilung auf die Unterzüge wird in der skizzierten 


— Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 


Weise erfolgen. Die Belastungsfläche beträgt: 


F=1,9.1,1 +4- oe ard. 8,9 qm. 
Demnach die Belastung aus ai Last und Schnee: 
F = 8,9 .155 = 607 oder rd. 610 kg. 

Das Moment beträgt (s. Hütte 1909 I, 452): 
_ 8- 0,957 + 8-1,1 (4-0,95 + 1,1) SCH 
Ss 24 -(0,95 + 1,1) ee 


Aus Einzellast: M, = oe = 75 kgm. 


290 kgm. 


Gewählt sind I NP. 12 mit: W = 54,5 cm8 g = 11,15 kgm. 
Das Moment aus dem Eigengewicht der Träger wird: 





. 23 
M, = un — 12,54 kgm, 
M = 290,00 + 75,0 + 12,54 — 877,54 kgm, 
Be ui — 693 kg/gem (< 1200). 


Für die Durchbiegungen der einzelnen Teile der Dachkon- 
struktionen soll nur der Einfluß aus ständiger Belastung maß- 
gebend sein. 

Die ständige Belastung dieser Träger ist gleich: 

75 + 5 = 80 kg/qm, 
demnach das Kë aus ständiger Last: 


Mg = 290 - = Sek 12,54 = 149,68 + 12,54 = 162,22 kgm, 


16 222 
kK, == 345 rd. 297 kg/qem. 
Die Durchbiegung wird dann (s. Hütte I, S. 457): 
5k D 5 297 8002 
= h 242150000 12 — 922 cm 


— 1860 ~ 600° 


Unterzug b. 
In der Mitte greifen als Einzellast an: 


1. Belastung von Unterzug a: 
2. Eigengewicht 3 : 
3. Einzellast: 





en. Oe : el 
P 200 580 200 580 200580 200 
P’Wwe 316 102 316 102396 102 


e] 


750 750 750 





Fig. 26. Z. A.: Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 
Aus den Dreieckslasten ergibt sich (Skz. 2, Fig. 26); 
P, = 1,9 - 0,95 - 155 = rd. 280 kg. 
Gewählt ist I NP. 15 mit: 


W = 97,9 cm’; g= 16,01 kgm und J = 734 cm‘. 
Die Auflagerdriicke betragen: 
A = B = 280 + — = + 1,9. 16,01 = rd. 682 kg, 
M = 682 - 1,90 — er + 35) - 0,95 = 996,55 kgm, 
K, = a = rd. 1020 kg/qem (<< 1200). 
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Für die ständige Belastung ergeben sich die Lasten P, und P, 
wie folgt: 


80 | 
Py = 280 - |, =rd. 150 kg, 
P, = 610-2 4.35 = 850 k 
2 155 = E 


Denkt man sich die Lasten in der Weise der Skz. 5, Fig. 26 
auf den Balken wirkend, so wird die Durchbiegung (s. Hiitte I, 
S. 457): 
5 
SS Se + F (8 - 150) 3808 
~ 2150000-734 48 


1 1 
= 1100 < 600° 


Feld am Nordgiebel. 
Unterzüge a. 
Um die Stärke der Dachhaut von 7,5 cm auch hier beizu- 


halten, sind vier Felder von 1,60 m angeordnet. Die Belastungs- 
fläche eines Unterzuges beträgt (Fig. 26, Skz. 3 u. 4): 
F, = 1,6 - (1,4 + 0,8) = 8,52 qm 
demnach die Belastung: 
D = 3,52 - 155 = 545 kg 
Eigengewicht 3 -11,15 = 35 ,, 
Sa: — 580 kg. 
Gewählt sind wie bei den normalen I NP. 12. Die Sicher- 
heit braucht nicht besonders nachgewiesen zu werden, da die Be- 


lastung kleiner ist als unter 1. berechnet. 
(Fortsetzung folgt.) 


= 0,35 cm 





Notizen aus der Praxis. 


6. Rückschlagventil für Schmierölleitungen. (Fig. 27.) Bei 
einem, in die Schmierdlleitung eingeschalteten Rückschlagventil 
BER ER ist, wie bekannt, der gasdichte Abschluß 
ea as gegen die Schmierstelle schwer zu er- 
reichen und zwar klagt man in dieser 
Hinsicht speziell bei den Schmiervorrich- 
: tungen der Lokomotivzylinder. Wie leicht 
Œ erklärlich, entsteht bei diesen an der 
: Verbrauchsstelle regelmäßig ein Über- 
: und darauf folgend ein Unterdruck, so 
> daß gewöhnlich die Ölleitung der Pumpe, 
; entleert, sich mit Luft vollsaugt, und 
zum Ende die ganze Ölzufuhr gestört wird. 
Auch ‘die, bei den jetzt in den 
meist angewendeten Konstruktionen vor- 
gesehenen Kolbenschieber haben sich 
nicht als praktisch erwiesen, da sie, 
wenn sie, wie es doch erforderlich ist, 
dicht eingeschliffen sind, bei dem eintretenden Uber- und Unter- 
druck an der Schmierstelle wie Lufthämmer arbeiten, und infolge- 
dessen nach kurzer Zeit das ganze Rückschlagventil zerstören. 

Die Firma Robert Bosch in Stuttgart, bringt neuerdings 
ein Rückschlagventil in den Handel, das, wie die Versuche ergaben, 
wohl als praktisch zu empfehlen sein sollte. 

Das Ventil (Fig. 27) ist in eine Ölleitung der Lokomotiv- 
zylinder eingeschaltet. Das Öl tritt durch ein Kolbenschieberventil 
und durch ein Kugel- bezw. Regelventil in die Leitung ein. Das 
Kugelventil wird unter höherem Druck als das Kolbenschieberventil 
gesteuert. 

Sobald die Ölpumpe zu arbeiten beginnt, drückt der Ölstrom 
zunächst das Kolbenschieberventil nach oben, so daß die Eintritts- 
öffnung mit der Nut, seitlich des Ventilgehäuses in Verbindung tritt. 
Ist dann das Ventilgehäuse gefüllt, so muß sich das Kugelventil 
öffnen, und das Öl geht durch die Austrittsöffnung nach der Ver- 
brauchsstelle. Nach vorstehendem ist es erklärlich, daß hier die 
oben erwähnten Übelstände kaum jemals eintreten können, da es 
ausgeschlossen ist, daß sich der abwechselnd auftretende Über- 
und Unterdruck der Verbrauchsstelle bis hinter das Kolben- 
schieberventil fortpflanzt; dafür sorgt die Olstule, die auf letz- 
terem ruht, auch dann, wenn das Kugelventil nicht genügend 
abdichten sollte. W. Enderlein. 
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7. Handgriff für Spaten, aus einem Stück Blech hergestellt. 
Í (Fig. 28.) 

D-förmige Handgriffe aus einem Stück Blech fanden bisher 
wegen ihrer geringen Festigkeit wenig, ja man darf rubig behaupten, 
gar keine Anwendung. Die das Querstück mit der den Holzstiel 
aufnehmenden Dülle verbindenden Schenkel wurden eben nicht 
durch einen Hohlkörper gebildet und man konnte deshalb dem 
Griffe als Ganzes die erforderliche Versteifung nicht geben. 

Hermann Dahlmann in Gevelsberg hat sich nun einen 
neuen Griff patentieren lassen, der in jedem Querschnitte ein Hohl- 
körper ist und demzufolge auch eine größere Festigkeit und Halt- 
barkeit als die gebräuchlichen Holzgriffe haben soll. 








Handgriff fertig. 





Fig. 28. 


Von den Skizzen der Abbildung zeigt die erste das Blech aus 
dem der Handgriff gepreßt werden soll und die zweite dasselbe Stück, 
nachdem es bereits einmal gepreßt wurde. Skz. 3 gibt den Hand- 
griff im fertigen Zustande in Vorderansicht und Skz. 4 im Schnitt. 

Das für den Griff bestimmte Blech wird am einfachsten aus 
einer rechteckigen Blechtafel ausgestanzt. In der Mitte läßt man 
den Steg a, Skz. 1, stehen, zu dessen Seiten zwei halbkreisförmige 
Öffnungen b b, herausgestanzt werden. An den anderen Enden 
trägt das Blechstück die rechteckigen Lappen e e, 

Beim zweiten Arbeitsgange werden in die Blechstreifen d, 
welche die halbkreisförmigen Öffnungen b b, einschließen, gabel- 
artig gelegene Sicken e eingepreßt. Gleichzeitig erhalten die 
Lappen € c, durch Pressen halbrunde Form. Wird jetzt das 
Blech um die Symmetrieachse des Steges a gebogen, bis die seit- 
lichen Kanten f einander berühren, so erhält man einen in sich ge- 
schlossenen, versteiften, D-förmigen, hohlen Handgriff, wie er in 
Skz. 3 u. 4 dargestellt ist. 

Die Kanten f können miteinander verschweißt, verlötet, ver- 
nietet oder sonstwie verbunden werden. Ke. 


8. Neue Rohrzange. (Fig. 29.) 


Die Alfred Kalthoff in Hagen i. Westf. patentierte Rohr- 
zange Fig. 29 kennzeichnet sich durch ein drehbar angeordnetes 
Führungsstück für den durchgehenden Schenkel. 
Der in die Verzahnung dieses Schenkels eingrei- 
fende Sperrstift ist innerhalb des Führungsstückes 
geführt. 

An sich besteht die Rohrzange aus dem 
hohlgebogenen Schenkel a, dem innerhalb des- 
selben liegenden verstellbaren Schenkel b und 
einer zur Verbindung der Schenkel dienenden, 
in einen Ausschnitt c des ersteren eingesetzten 
Sperrvorrichtung. Diese ihrerseits besteht aus 
einem Führungsstück d, welches in den Aus- 
schnitt c des Schenkels a eingesetzt ist und einem, 
durch ersteres geführten Sperrstift e. Das Füh- 
rungsstück d besitzt eine durchgehende Öffnung, 
durch welche der Schenkel b gesteckt ist und in 
der er auf und ab gleiten kann. Der Schenkel b 
ist mit Rasten f versehen, in welche der Sperr- 
stift e eingreift und ersteren festhält. Der Sperr- 
stift e wiederum hat einen Führungsansatz g, 
gegen welchen eine Feder h drückt, um ersteren 
in seiner Lage zu sichern und in die Rasten f 
einschnappen zu lassen. Seitlich hat der Stift e vor den Schenkel a 
vorstehende Köpfe i, an welche beim Auslösen aus den Rasten 
angefaßt wird. Ch. 
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Fig. 29. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 


49. Jahrgang. Nr. 3/4. 


Begründet von W. H. Uhland. 


27. Januar 1916. 
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Die Herstellung der Artillerie- Geschosse 


in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika. 
Mit Abbildungen, Fig. 30 bis 80. 


| I. Die Anfertigung der Schrapnells und Granaten.*) 


Zusammenfassung. An Hand von Berichten in amerikanischen 
Fachzeitschriften wird über die Herstellung von Schrapnells sowie 
groß- und kleinkalibrigen Granaten in den Ver. Staaten v. N.-Amerika 
berichtet, wobei zugleich festgestellt wird, daß die betr. Fabriken 
sich zu Anfang mit den landläufigen Arbeitsmaschinen behalfen, später 
aber doch auf Sondermaschinen zukamen, von denen einige dann 
auch mit beschrieben sind, so Abstechmasehinen für Rundstahlstangen 
mit einer und mehr Scheiben, hydraulische Pressen, desgl. Abschleif- 
einrichtungen für Schrapnellhülsen u. a. 

Die Abhandlung an sich zerfällt in zwei Hauptabschnitte. Im 
ersten sind die zur Anfertigung der Schrapnells und Granaten, sowie 
der Zünder angewandten Arbeitsverfahren erläutert, desgleichen 
die für den Nahkampf so wichtigen Handgranaten englischer und 
französischer Herkunft beschrieben. 
Im zweiten finden sich die Abbil- 
dungen undBeschreibungen einiger be- 
sonders charakteristischer Arbeits- 
maschinen, als: Kaltsäge-Abstech- 
maschinen, Granaten - Abstechma- 
schinen, hydraulische Pressen und 
Vorrichtung zum Abschleifen der 
Körnerzapfen an Schrapnellhülsen. 


Mit Auftreten der amerika- 
nischen Munition gewann der 
Weltkrieg, in dem bis dahin nur 
Geschosse europäischer Herkunft 
zur Verwendung gekommen waren, 
tatsächlich ein ganz anderes Aus- 
sehen. Die europäische Munition 
liefert, da zu ihr nur gegossenes 
Material verwandt wird, Spreng- 
stücke von rauhem, groben Bruch, 
wie ihn eben Gußstücke zeigen. Die 
neue amerikanische Munition da- 
gegen ergibt scharfkantige Splitter 
— wie sie ein aus Schmiedeeisen 
bezw. -Stahl erstelltes Geschoß 
liefert. —. Versuche zeigten auch 
sofort, daß diese Annahme richtig war. Die amerikanischen Spreng- 
geschosse erwiesen sich als reine Schmiede- bezw. Preßprodukte. 

-Nun aber interessierte die deutschen Munitionsfabrikanten 
das von den Amerikanern dabei eingeschlagene Verfahren. An- 
fragen über Anfragen liefen bei der Redaktion d. Z. ein, konnten 
aber bisher leider nur immer oberflächlich beantwortet werden, 
da zuverlässiges und zusammenhängendes Material nicht zur 
Verfügung stand. Die Amerikaner waren eben sehr vorsichtig. 
Jetzt endlich sind wir in der Lage, den Vorgang der Her- 
stellung von Artillerie-Geschossen in den Vereinigten Staaten 
von Nord-Amerika an Hand amerikanischer Unterlagen zu 
schildern. —. 

Vorausgeschickt sei, daß die Amerikaner, genau wie die Fran- 
zosen und Engländer, als ihnen von unseren Feinden die ersten 
Aufträge auf Artillerie-Geschosse zugingen, die in ihren Werk- 
stätten vorhandenen Arbeitsmaschinen, Pressen usw. benutzten. 
Erst als der Umfang der Aufträge zunahm, entstanden Spezial- 
maschinen und von diesen sind denn auch einige am Schlusse 
des Berichtes mit besprochen. 





A. Schrapnells. 


Jedes Schrapnell, von denen in Fig. 32**) vier nach Origi- 
nalen von Fritz Hansen in Berlin und in Fig. 31 eins nach 
einer Skizze im „Iron Age“ dargestellt ist, besteht aus Gehäuse, 
Ladung und Verschluß. " W. 


Über die 


Bearbeitung und Zusammenstellung der Schrapnellhülsen 
spricht sich „Iron Age“ vom 9. Sept. 1915 wie folgt aus: 


Die erste Bearbeitung, der die 
Schmiedlinge ***) nach Ankunft in 
der betr. Fabrik unterworfen wer- 
den, besteht im Abgraten und 
Aufreiben des offenen Endes, wie 
dies auf jeder Abstechmaschine 
~ oder auch Drehbank vorgenommen 
werden kann. 

Die Länge des Schrapnellkör- 
pers wird durch Messen von der 
inneren Bodenfläche der Pulver- 
kammer aus bestimmt. Beim 
Auslegen des Arbeitsstückes ver- 
wendet man Richtplatte, senk- 
‘ rechten Lehrdorn und Nadelan- 
reißer (vgl. Fig. 30 u. 31). 


Bearbeiten des äußeren 
Bodens. 


Nach dem Abstechen und 
Abgraten wird der äußere Boden 
vorgeschrubbt. Auch dies kann 
auf irgend einem Apparate vor 
sich gehen, auf dem man einen 
Abfasstahl aufspannen kann, an 
dem das Arbeitsstück dann vorbeigeht. Als wirtschaftlichste 
Maschine hat sich ein Gruppenfräser mit entweder senkrechten 
oder wagrechten Messerköpfen oder beiden bewährt. Verwendet 
man senkrechte Spindeln, so vollzieht sich die Operation ähnlich 
der beim Mehrfachabfasen von Gasmotorenzylindern erfolgreich 
angewendeten. Die Schmiedlinge liegen in ähnlicher Weise fest 
in Vorrichtungen, die man zweckmäßig auf den Tischen ange- 
ordnet hat und gelangen hintereinander unter die Fräser. Man 
erreicht somit ein ununterbrochenes (kontinuierliches) Fräsen, 


*) Sämtliche Artikel der vorliegenden Nummer sind von der 
jeweilig zuständigen Zensurbehörde: 
dem kgl. preuß. bezw. kgl. sächs. Kriegsministerium, 
dem Stellvertr. Generalkommando des XIX. (kgl. sächs. 2.) 
Armeekorps, 
dem Polizeiamt Leipzig 
für die Veröffentlichung freigegeben. 

**) Von den Skizzen der Fig.32 zeigt die 1. das amerika- 
nische 3”, die 2. das russische 3”, die 3. das französische 
75 mm, und die 4. das britische 3,29” Schrapnell. 

+*+) Vgl. Abschn. „Gewinnung der sog. Rohgranaten". 
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bei dem ein Teil der Vorrichtungen von den Frasern bestrichen 
wird, während die anderen entleert und von neuem beschickt 
werden. Den gleichen Zweck erreicht man auf Wagrecht-Fras- 
.maschinen dadurch, daß man die Schmiedlinge mit ihren Seiten 
und den Bodenflächen nach außen auf den Längskanten des Arbeits- 
tisches aufspannt; die Fräser fräsen dann auf jeder Kante. Wird 
eine Drehbank zum Abfasen der Böden verwendet, so nimmt 
man vorteilhaft die mit der größten Spitzenhöhe, auf die man ein 
breites kreisförmiges Futter bringt, um mit jeder Umdrehung 
hintereinander die Schrapnellböden dem Abfasstahl zuzuführen. 


Bearbeiten der zylindrischen Fläche. 


Die nächste Manipulation begreift das Bearbeiten der zylin- 
drischen Fläche der Hülse. Diese wird bis zum Kopf vorgedreht 
und ein Schrubbschnitt für 
den Sitz des Kupferbandes 
I abgenommen. Dazu läßt 
| is: ann) sich irgendeine horizontale 

` SE oder vertikale Abdrehma- 
Za CT | schine benutzen. Ja, es ist 

IS OF soe 66» sogar schwer zu sagen, was 

Fig. 31. sich hier am wirksamsten ge- 

zeigt hat. Am meisten ver- 

wendet man zurzeit Revolverbänke oder mit Revolverköpfen 
ausgerüstete Leitspindeldrehbänke. 

Für diese Art Arbeiten hat sich der Mehrstahlhalter als un- 
bedingt notwendig erwiesen, weil man nur bei seiner Verwendung 
es vermeiden kann, das Arbeitsstück öfter als nötig aufzuspannen 
und so zwischen den Bearbeitungsstufen einen Verzug zu haben. 

Nach dem Schrubben wird über dem Bande ein Schlicht- 
schnitt abgenommen. Dazu lassen sich Drehbänke jeder Art ver- 
wenden. Man bedient sich zuweilen jedoch sog. doppelköpfiger 
Leitspindeldrehbänke, bei denen auf beiden Enden Spindelstöcke 
mit Werkzeugsupporten dazwischen vorhanden sind. Die Hülsen 
werden auf einen Dorn gesteckt, und damit ins Futter genommen; 
war der Innendurchmesser des Schmiedlings etwas „über Größe‘, 
so verwendet man einen expandierenden Dorn, der auch sonst 
Vorteile aufweist. 

Nunmehr wird der Hülsenboden geschlichtet und auch ein 
Schlichtschnitt auf der zylindrischen Fläche des Bodenendes ab- 
genommen, bei gleichzeitigem Abrunden und „Radiusbilden“ der 
Bodenkante. Zu diesem Zwecke dient eine Spannpatrone, an 
Stelle des Dorns. Die Arbeit selbst wird auf einer zweiten Dreh- 
bank ausgeführt. 


Der wellenförmige Steg für das Kupferband. 


Sodann wird die Nut für das Kupferband geschlichtet, wobei 
man einen wellenförmigen Steg herstellt. Um nämlich zu ver- 
hindern, daß sich das Band in sich dreht und damit die Drehung 
um die eigene Achse innerhalb der Züge beim Abfeuern des Schrap- 
nells unmöglich wird, preßt man den Kupferring auf einen doppelten 
wellenförmigen Steg in der Nut ein. Zur Schaltung des doppelten 
V-förmigen Stahles mit quadratischem Kopfe, der diesen Steg 
einschneidet, bedient man sich verschiedener Kurvenvorrichtungen. 
Die einfachste und wirksamste dürfte der Werkzeugsupport einer 
Drehbank sein, der aus einem Schlittenschieber besteht, den man 
unmittelbar auf dem Schlitten mit Querverstellung montiert hat. 
Auf diesem Schieber befindet sich ein Werkzeugschlitten, der ihm 
eine hin- und hergehende Bewegung erteilt, parallel zum Bett, 
während das Werkstück umläuft. 

Um das Arbeitsstück für den wellenförmigen Schritt auf 
einer normalen Drehbank festzuhalten, benutzt man Futter, die 
die Hülsen bis dicht an den Stahl aufzunehmen vermögen. Hierfür 
eignen sich besonders die sog. selbsttätigen „Chucking“-Maschinen, 


Verfahren und maschinelle Ausrüstung beim Bohren. 


Die Hülse ist jetzt fertig zum Ausbohren. — In einigen Werk- 
stätten wird allerdings das Ausbohren vor dem Bearbeiten der 
zylindrischen Bodenfläche vorgenommen. —. Die erste Bohr- 
operation besteht im Ausbilden der Pulverkammer und des Sitzes 
für die Stahlscheibe durch Schrubb- und Schlichtschnitte. Hierzu 
werden vier verschiedene Werkzeuge benötigt; davon ist das beim 
Scheibensitz verwandte eine Reibahle. Wird die Arbeit auf einer 
Drehbank vorgenommen, so können die Werkzeuge in den Stahl- 
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halter eingespannt und hintereinander zum Angriff gebracht werden. 
Drehbänke mit flachem Revolverkopf zeigen sich hier besonders 
leistungsfähig. Ein besseres Verfahren besteht jedoch darin, diese 
Arbeit auf Ausbohr- oder Bohrmaschinen auszuführen und die 
Drehbänke lediglich für das Drehen zu verwenden. Hat man eine 
Bohrmaschine mit vier bis zwölf Köpfen, also eine sog. mehrspin- 
delige Bohrmaschine, so lassen sich eine bis drei vollständige Ope- 
rationen, nämlich je zwei Schrubb- und zwei Schlichtschnitte 
gleichzeitig ausführen. 

Es werden alle Arten von Bohrern und Bohrstangen verwendet. 

Benutzt man die Drehbank oder Ausbohrstange, so hat man 
den Vorteil, daß man gleichzeitig das offene Ende abfasen kann, 
was sonst einer folgenden Operation vorbehalten bleiben müßte. 
An sich ist das allerdings nur eine leichte Verrichtung, die man 
ohne weiteres mit einem gewöhnlichen oder auch Mehrfachstahl, 
den man in irgendeinem Halter gegen das Arbeitsstück führt, 
ausführen kann. —. 

Im Zusammenhange mit dem Vorstehenden sei darauf 
hingewiesen, daß bei Neueinrichtungen sich zurzeit*) der Wunsch 
nach Spezialmaschinen geltend macht, deren Vorteile ja 
auch auf der Hand liegen. —. 

Die Frage der Einspannung der Stücke ist ebenfalls von großer 
Wichtigkeit. Hier sowohl wie bei allen ähnlichen Arbeiten muß 
Wert auf ein rasches und genaues Zentrieren gelegt werden, bei 
sicherem Spannen des Futters, um die Abnahme von Schrubb- 
schnitten von hinreichender Tiefe bei entsprechender Geschwindig- 
keit zu ermöglichen. Erfolgt das Aufspannen von außen, so ist 
die Frage relativ einfach. Im allgemeinen zeitigen hier Spann- 
patronen die besten Ergebnisse, es werden aber auch Backen- 
futter und solche mit drehbaren Scharnierbacken in großem Um- 
fange verwendet. Ein feststehender Kopf leistet gute Dienste, 
bei einem Innendorn muß man dagegen auf eine feste Einstellung 
ohne Gleiten bedacht sein. 


Nach der ersten Bearbeitung werden die Hülsen mit einem 
nichtoxydierenden Überzug versehen und in den Wärmofen ge- 
bracht. 


Ausrüstung für die Warmbehandlung. 


Die Warmbehandlung zum Anlassen und Härten unterscheidet. 
sich ebenfalls nicht wesentlich von der landläufigen Praxis. Es 
zeigten sich alle Arten von 
Glühöfen, in denen hohe 
Temperaturen erreicht wer- 
den können und sich die 
Wärme regulieren läßt, ver- 
wendbar. Es stehen in der 
Praxis sowohl kleine Muffel- 
öfen als auch die großen 
Einheiten, deren man für 
große Schmiedlinge benötigt, 
in Verwendung. Der große 
Ofen ist natürlich am ratio- 
nellsten. Bei dem Raum, 
den er bietet, kann man 
die Hülsen auf Karren brin- 
gen und in beträchtlichen 
Mengen zur gleichzeitigen 
Warmbehandlung in den 
Ofen einführen. Als Brenn- 
stoff gelangen Ol-, Gas- und 
Kohlepulver zurVerwendung 

mit Temperaturkontrolle 
durch elektrische Pyrometer. 

Eine Neuerung zum Warmmachen von Schrapnellhülsen be- 
steht in der Verwendung einer ununterbrochen arbeitenden ,, Warm- 
maschine“, ähnlich den bei der Warmbehandlung von Federn und 
kleinen Maschinenteilen eingeführten. Man kann sich hierbei 
einer für Schrapnellhülsen geeigneten Tragvorrichtung bedienen 
und das Ölbad ähnlich ausrüsten. 
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*) Das deckt sich also mit unseren Ausführungen in der Ein- 
leitung. D. Red. 
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Sind die Hülsen auf eine Temperatur von 816 Grad erwärmt, | auszuüben. Man hat jedoch auch in diesem Falle, um rascher und 


so nimmt man sie aus dem Ofen heraus und löscht sie in Öl ab. 
Weist der obere Teil des Ofenwagens ein abnehmbares Gestell 
auf, so nimmt man dieses mit einem kleinen Kran ab und taucht 
gleich das ganze Gestell ins Ölbad. Dem gleichen Zwecke dient 
ein siebférmiger Boden im Ölbehälter, den man mit den Hülsen 
herausheben kann. 

Die Hülsen werden .dann erforderlichenfalls einer milderen 
Ausglühhitze von durchschnittlich 400% C, je nach dem Kohlen- 
stoffgehalt, ausgesetzt und darnach ins Temperbad gebracht. 
Da, wo nur kleine Öfen vorhanden sind und die Hülsen also einzeln 
mit der Zange behandelt werden müssen, ist es üblich, sie so in das 
Bad zu bringen, daß zuerst das offene Ende untergetaucht wird 
und dann erst die Böden. | 

' Elektrisch beheizte Ölbäder. 

Einige Werke bedienen sich seit kurzem mittels Spirale auf 
elektrischem Wege beheizter Ölbäder, die einen merklichen Fort- 
schritt darstellen. Sie erlauben nämlich den Schrapnellstahl ganz 
gleichmäßig anzulassen, da man die Temperatur genau regeln kann, 
ohne einen geübten Arbeiter ständig mit der Wartung des Öl- 
bades beauftragen zu müssen. | | 


Bei allen Härteverfahren ist jedoch die Gefahr des 
Reißens, Werfens und Schrumpfens akut, und dieser wird 
am wirksamsten durch vollkommene Kontrolle des Ofens 
und Ölbades begegnet. | 


Nach dem Härten und Anlassen werden die Hülsen in 
Sodawasser gewaschen und gereinigt. 

Härteprüfung. 

Die Härteprüfung erfolgt nach Brinell oder durch 
das Skleroskop. Benutzt man das Skleroskop, so wird die 
Hülse umgekehrt auf einen Konus gebracht, rechtwinkelig 
zum Instrument. Dieses selbst ist so bemessen und an- 
geordnet, daß der Prüfsektor stets gleichweit vom Schrap- 
nellboden entfernt ist. Man prüft wenigstens drei Stellen 
des Umfanges und spannt dazu die Hülse in einen Schraub- 
stock und reißt sie an, um den richtigen Sektor unter den |! 
Skleroskophammer zu bringen. 


Behandlung der Hülsen im Sandstrahl. 


Man reinigt dann die Hülse innen und außen mit Hilfe eines 
Sandstrahlgebláses, wobei man besondere Sorgfalt auf die Pulver- 
kammer und die Kupferbandnut legt. Zu diesem Zwecke hat man 
einige sehr sinnreiche Einrichtungen getroffen, die jedoch: alle 
darin übereinstimmen, daß sie eine Gebläsekammer und Mehr- 
fachdüsen haben (soweit es sich um Massenfabrikation handelt). 
Der Sandstrom wird so geleitet, daB er durch Düsenreihen, die 
rechtwinklig zueinander stehen, gleichzeitig auf die innere und 
äußere Schrapnellfläche auftrifft. 


Nach der gründlichen Reinigung sind die Hülsen fertig zur 
Bildung des Kopfes. 

An irgendeiner Stelle des Abdreh- oder Abfasverfahrens 
— es hängt dies von der Disposition der Fabrik ab (schon beim 
Schlichtschnitt am Hülsenkörper kann das vor sich gehen) — 
wird die zylindrische Fläche am offenen Ende leicht hochgezogen. 
Dann erhitzt man die Hülse auf ungefähr die halbe Länge, bringt 
den Pulvernapf an Ort und fügt die Stahlscheibe rasch ein, um 
dieser durch das nachfolgende Schrumpfen der Hülse eine stramme 
Passung zu verleihen. —. 


Das Zusammendrücken des Hülsenkopfes. 


Zum Zusammendrücken des Kopfendes bringt man die Hülsen 
in einen Ofen mit geschützten seitlichen Öffnungen oder in ein 
Bleibad mit einer ständigen Temperatur von 760° C. Um die 
‚Hülsen an Ort und Stelle festzuhalten, benutzt man meist eine 
Deckelplatte mit entsprechenden Löchern, durch die die Hülsen 
in das Bad hineinragen. Dieser Deckel ist kreisförmig und kreist, 
so daß man eine neue Hülse in den Topf einführen kann, sobald 
die fertige aus ihm herauskommt. 

Zur Operation des „Kopfzusammendrückens“ kann man jede 
Maschine verwenden, die gestattet, einen hinreichenden Druck 
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genauer arbeiten zu können, Spezialpressen in Dienst gestellt. 
Desgl. läßt sich eine Gesenk-Anspitzmaschine, in der der Kopf 
durch rasche Schläge gebildet wird, mit Vorteil verwenden. 

Da der Hülsenstahl an der Kopfseite durch diese Operation 
leicht spröde wird, so glüht man ihn von neuem aus. Dies ge- 
schieht in einem Bleibade, in das die Hülsen auf Dornen hinein- 
gehängt werden. Darauf läßt man die Hülsen in einer geeigneten 
Packung langsam abkühlen. 

Um allen Zunder oder Rückstand aus der Warmbehandlung 
fortzunehmen, bringt man die Hülsen sodann von neuem unter das 


Sandstrahlgebláse. 


Das Einpressen des Kupferbandes in die Hülse und 
die endgúltige Bearbeitung. 

Das gewalzte und auf fertige GróBe abgeschnittene Kupfer- 
band wird auf einer hydraulischen Presse in seine Nut gedriickt; 
um schlieBlich mittels zwei besonderer Formfráser auf einer 
kleinen Schnelldrehbank abgedreht zu werden. 

Die endgúltigen Bearbeitungsoperationen bestehen dann der 
Reihe nach im Abdrehen der Außenfläche des Kopfes, dessen 
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Fig. 33. 


Ausbohren, Abfasen und Gewindeschneiden. Diese Arbeiten voll- 
ziehen sich rasch auf einer Revolverdrehbank oder anderen Dreh- 
bänken, mit verschiedenen Stahlhaltern. Für den Zweck eignen 
sich auch die sog. ,,fabrizierenden“ Drehbánke, die ein rasches 
Herstellungstempo ermöglichen. 

Der Außen-Dreh- und Abfasstahl erfährt seine Bewegung 
durch eine geschlitzte Scheibe, die starr am Bett der Maschine 
befestigt ist. Durch diesen Kurvenschlitz wird die Bewegung einer 
Rolle fixiert, die auf den Querschlitten der Drehbank befestigt ist, 


| und beide werden so geführt, daß die resultierende Bewegung des 


Werkzeuges gerade den richtigen Konus für die Hülse ergibt. 
Die Rolle wird durch Gewichte fest auf der Führungsfläche ge- 
halten und der Vorschub des Werkzeuges durch Anschläge geregelt. 


Die Schluß-Bearbeitung besteht erforderlichenfalls im 
Schleifen. Durch Verwendung einer sog. „Schwabbelscheibe“ erzielt 
man einen besonders hohen Grad des Schlichtens. Zum Schleifen 
nimmt man die Hülsen mit ihrem Bodenende in ein Futter, und 
führt in das offene Ende einen Zentrierzapfen ein. Das Form- 
schleifen des Kopfendes vollzieht sich auf einer Formschleifscheibe. 
Gewöhnlich kommt auf zwei Rundschleifmaschinen eine derartige 
Formschleifmaschine und alle drei Maschinen bilden einen „Satz“ 
zum Schlichtschleifen.*) ` 

Zum Einschneiden des Gewindes in das Mundloch verwendet 
man jetzt meist Gewindebohrer mit einziehbaren Backen, um 
das Umdrehen der Spindel zu sparen; das Gewinde wird auf einer 
Mehrfachbohrmaschine roh vorgeschnitten und auf einer Dreh- 
bank fertig gemacht. 

Der Zünder ist mittlerweise in der weiter unten beschriebenen 
Art fertiggestellt worden und wird jetzt eingeschraubt; an ihm 


*) Vgl. auch Abschn. „Granaten“: Das Schleifen der 7 kg 
Granaten und Schrapnells. 
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wird später ein Rohr befestigt, das zur Pulverkammer führt. 
Er bildet auch den Sitz, auf den die VerschluBkappe herabge- 
schraubt wird. 

Dann nimmt man vom Kopfende einen neuen Schlichtschnitt 
ab, um alle Unebenheiten oder Grate zu beseitigen. Darauf 
schraubt man das Rohr in die Stahlscheibe; die gleich dem Rohr 
inzwischen in einem besonderen Arbeitsverfahren gefertigt worden 
sind. — 


Fertigmachen der Hülsen. 


Es werden zunächst die Kugeln in den ringförmigen Raum 
um das mittlere Rohr eingebracht. Dann füllt man die Zwischen- 
räume mit Harz oder 
einem pechhaltigen Bin- 
demittel aus. Um beim 
Einfügen der Füllung 
zuverlässige Resultate zu 
erzielen, hat man sich 
auch hier mechanische 
Vorrichtungen konstru- 
iert, die die Arbeit rascher 
bewältigen. — Die Fül- 
lung mit Kugeln voll- 
zieht sich bei ihnen selbst- 
tätig; die Kugeln wer- 
den auf Rüttelmaschinen 
zusammengepreßt und 
| durch elektrisch beheizte 
Schmelztöpfe mit genauer _Temperaturregelung läßt sich das Harz 
ständig auf gleicher Temperätur halten. —. 

Darauf lötet man das obere Ende des Rohres durch einen 
ringförmigen Bindestreifen aus Kupfer an den Zünder an. Drei 
Überstriche aus wetterharter Farbe ergänzen das Verfahren. 

Die Hülse wird dann gefüllt und die Verschlußkappe auf- 
geschraubt. Dies geschieht jedoch erst kurz vor der Verwendung 

Die Fabrikation der Verschlußkappe bildet eine Arbeit für sich. 

Prüfung. 

Ein ,,Fabrikationslos'* umfaßt immer 120 Hülsen und alle 
offiziellen Prüfungen beziehen sich auf diese Zahl. Von jedem 
Lose wird eine Hülse an die Militärverwaltung abgegeben, eine 
andere zur Vornahme der Prüfung auf Zugfestigkeit in der Mitte 
aufgeschnitten. 

Die erste offizielle Prüfung findet jedoch schon gerade vor 
oder nach dem Ausbohren des Napfes und Scheibensitzes statt. 
Zeigt sich dabei irgendein Riß, so wird die Hülse sofort verworfen, 
da durch einen Riß am Boden die Explosion des Pulvers und in- 
folgedessen der Schrapnells noch in dem Kanonenrohr beim Ab- 
feuern erfolgen würde. Die zweite Prüfung findet nach der Warm- 
behandlung und nach dem Kopfbilden statt. Daneben sollte aber 
überall eine Werkstattsprüfung erfolgen, zumal ja schon die Be- 
arbeitungen ein genaues Messen mit der Lehre erforderlich machen. 
Es werden folgende Messungen vorgenommen: 





1. Von der Innenseite der Bodenaussparung bis zur Abstech- 
stelle des offenen Endes (vgl. Fig. 30, Skz. 1). 

2. Stärke des Bodens, Tiefe und Durchmesser der Pulver- 
kammer und Durchmesser des Stahlscheibensitzes. 

. Durchmesser des Bodens. 

. Ringförmige Kupferbandnut, einschließlich des wellen- 
förmigen Steges. 

. Fertigdurchmesser über und unter dem Kupferbande. 

. Konturen des Kopfes. 

. Stärke der Kopfwandung am Fuße des Zündersitzes. 

. Länge über alles. 


Wa OO 


CD = Cr 


Alle Messungen erfordern Plus- und Minuslehren. Die Kupfer- 
bandnut z. B. wird durch fünf Plus- (+) und Minus (—) -Messungen 
kontrolliert. Die Gesamtzahl der Messungen kann 42 oder mehr 
betragen. In manchen Werkstätten führt man die Kontrolle auch 
auf noch sorgfältigere Art durch; so weit als möglich verwendet 
man aber Rachenlehren. Die Lehrensätze werden besonders her- 
gestellt, es ist fehlerhaft, die üblichen zu verwenden. 

Der für die Zugfestigkeitsprüfung benötigte Prüfling wird 
durch Sägen, Bohren, Schlitzen und Fräsen auf die Form gebracht, 
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die in der Praxis der Materialprüfung üblich ist. Hierfür sind 
von der Militärbehörde ganz bestimmte Vorschriften gegeben. 
K. Deinhardt. 


B. Granaten. 
1. Allgemeines. 


Die Gewinnung der sog. ,,Rohgranaten“. 


Die Herstellung der Granaten in Kanada und den Vereinigten 
Staaten ist nach „Iron Age“ normalisiert. Auch hat das Kriegs- 
amt der Vereinigten Staaten für die Lieferung der Granaten ge- 
naue Vorschriften erlassen, die unbedingt eingehalten werden 
müssen. —. 

Nach Beschaffung des geeigneten Stahles mit annähernd 
0,4 bis 0,5%, Kohlenstoff, 0,6 bis 0,7%, Mangan und 0,3%, Silizium 
aus dem Walzwerk besteht die erste Operation im Abschneiden 
der rohen Schmiedestücke von dem rundgewalzten Stangen- 
material. Dies geschieht mittels einer Schere, Kaltsäge oder einer 
Gruppenságe. Für diese werden die Stangen vorher in Längen 
von beisp. 1171 mm zerschnitten, und aus diesen Stücken dann 
je neun Rohgranaten von 123,8 mm für das 18pfiindige Geschoß 
gleichzeitig abgeschnitten. Durch die Verwendung dünner Sägen 
bis herab zu 4 mm wird eine beträchtliche Materialersparnis erzielt. 
Durch Abscheren läßt sich Materialabfall natürlich vermeiden. 

Um die größte Ersparnis an Zeit, Kraft und Arbeit zu er- 
zielen, bedient man sich neuerdings einer Gruppensägvorrichtung 
in Gestalt des Tisches einer schweren hin- und hergehenden Werk- 
zeugmaschine, etwa einer Einständer-Hobelmaschine oder einer 
Planfräsmaschine. Auf diesem Tisch baut man die Vorrichtungen 
in mehrfacher Anzahl auf dergestalt, daß die vor den Sägen befind- 
lichen immer beschickt sind und der einzige Zeitverlust während 
der kurzen Zeit der Tischumkehr eintritt. Dadurch erzielt man 
während der ganzen Arbeitsdauer einen praktisch ununterbrochenen 
Operationsgang. Eine derartige Vorrichtung liefert dann die Roh- 
linge für mehrere Maschineneinheiten. 


Die sog. Schmiedeoperationen. 


Die abgesägten oder abgescherten Rohgranaten werden auf 
ein Transportband oder senkrecht in Werkstattkarren gebracht 
und Schmiedepressen zugeführt. — Die Bezeichnung „Schmieden“ 
ist ja eigentlich irreführend, sie wird aber der Bequemlichkeit halber 
nun einmal benutzt. —. 

Die erste Operation, das Bohren, läßt sich auf jeder Presse 
durchführen, auf der man das Rohstück an Ort und Stelle fest- 
spannen und einen passenden Stempel abwärts bis zur vorher- 
hestimmten Stelle des Auswerfers treiben kann. —. 

Die zweite Operation oder, richtiger gesagt, Reihe von Ope- 
rationen, für die entweder eine horizontale Schmiedemaschine, 
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wie eine gewöhnliche Stauchpresse oder eine hydraulische Presse 
verwendet wird, besteht im wesentlichen im Ausziehen und Formen. 
Der Unterschied liegt hauptsächlich in einer Umkehrung der Teile 
des Verfahrens. Bei der Stauchpresse wird die gewünschte Boden- 
stärke in der Schlußoperation erzielt und der Boden am Ende 
des Schlichthubes des Stempels fassoniert. Bei der hydraulischen 
Presse dagegen vollzieht sich dies gleichzeitig mit dem Ziehen. 
Die Anzahl der Hitzen und Stempelhübe sowie die Anzahl der 
erforderlichen Ziehgesenke richtet sich auch hier nach der Bau- 
art, der Kraft und Betriebsgeschwindigkeit der Presse, wobei 


diese in hohem MaBe auch durch die Geschicklichkeit des Arbeiters 
beeinflußt wird, der aber bald eine große Gewandtheit erlangt. 

Von dem Durchbohren der Rohstücke an gerechnet, beträgt 
die Anzahl der für den fertigen Rohling benötigten Operationen 
drei bis sieben, je nach der „Klasse“ der verwendeten Einrichtung. 

Am wirtschaftlichsten arbeitet es sich unzweifelhaft auf einer 
Sonder-, Loch-, Form- und Ziehpresse, wie solche in den Arsenalen 
der ganzen Welt seit langem zur Herstellung von Granaten in Ver- 
wendung stehen; einer Presse, bei der die verschiedenen Operationen 
in Fassongesenken, die auf die Arbeitsflächen der beweglichen 
und feststehenden Preßtische aufgespannt sind, sich vollziehen. 
Diese Pressen arbeiten mit effektiven Drücken von 150, 200, 250, 
300, 350, 400, 450 und 500 t, bei 105 kg Wasserdruck auf den 
. Quadratzentimeter. 


Eine Operation mit zwei derartigen in Tandem-Anordnung 
arbeitenden Pressen geht folgendermaßen vor sich: 


1. Einbringen des warmen Rohlings in ein Gesenk unter den 
Lochstempel. 

2. Abwärtsgang des beweglichen Preßbalkens und Stempels, 
bis der Auswerfer erreicht ist. 

3. Auswerfen des Rohstückes als Napf, der dann für den 
zweiten Teil des Verfahrens wieder warm gemacht wird. 

4. Reinigen. 

5. Aufbringen des Napfes mit dem geschlossenen Ende ab- 
wärts auf das Bodenformgesenk einer zweiten Presse. 

6. Selbsttätiges Anhalten, sobald der Boden geformt ist. 

7. Abnahme des ersten Gesenkes und Ausrücken des An- 
schlages. 

8. Beendigung des Hubes durch drei Zieh- und Formgesenke. 

9. Umkehr des Stempels und Abstreifen der Hülse; Rückkehr 
der Presse in die erste Stellung. 


Durch dieses Verfahren wird die Beschaffenheit (Qualität) 
des Stahles wesentlich verbessert. Die Presse übt einen ununter- 
brochenen Druck aus, der mit der Abnahme der Stärke der Napf- 
wandungen relativ zunimmt, und die Masse des gezogenen Ma- 
terials fließt unter Kompression und wird dichter und homogener. 
Mit Rücksicht darauf erhitzt man den Napf-Rohling auf eine 
Temperatur, die hinreichend ist, um das richtige Fließen zu ge- 
statten. (Nach dem Reinigen mittels eines Wasserstrahles und 
innerem und äußeren Abbürsten). Als solche erwies sich eine Ofen- 
temperatur, die 1000° C bei der zweiten Operation nicht über- 
schreitet, verglichen mit der von 1130° bei der ersten. Der 
kritische Punkt, der mit den Betriebsverhältnissen, der Übung 
der Arbeiter in der Behandlung der Maschine, der Materialien usw. 
zusammenhängt, läßt sich für jede einzelne Werkstatt am besten 
durch Versuche bestimmen. 





Die Aufrechterhaltung eines stetigen und gleichmäßigen 
Druckes ist ebenfalls von höchster Bedeutung. Es läßt sich eine 
gute Arbeit schwerlich von einer Presse voraussetzen, die durch 
fehlerhafte Pumpen gespeist oder mit unzuverlässiger Dampf- 
zufuhr betrieben wird, oder die man mit mangelhaften Ventilen 
steuert und deren Rohrleitungen schlecht angelegt sind. Gerade 
diese Hilfseinrichtungen sind infolgedessen sorgfältig nachzusehen. 
Der positiver und elastischer wirkende Dampfakkumulator hat 
über den Gewichtsakkumulator erhebliche Vorteile, was in diesem 
Zusammenhang noch angeführt sei. —. 


— Allgemeiner Teil. 


Die Verwendung von hydraulischen Maschinen. 


Einen Ersatz fiir die vertikale Presse bildet die hydraulische 
StoBbank, die ebenfalls bei der Granatenfabrikation fiir die Ope- 
rationen der Napfbildung und des Ziehens verwendet wird. 

Die Loch- und Ziehpressen kónnen mit mehreren Druckkolben 
und Gesenksitzen ausgeriistet werden, die dann zwei oder mehr 
Rohlinge oder Nápfe zum gleichzeitigen Formen und Ziehen auf- 
nehmen. Die Bedienung der Anschläge und Abstreifer von Hand 
ist da zulássig, wo selbsttátige Vorrichtungen fiir diesen Zweck 
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nicht vorhanden sind, sie benótigt aber sehr geschickte Arbeiter 
und man sollte, wo es möglich ist, zu selbsttátigen Vorrichtungen 
greifen. Ihre Betätigung durch Druckluft erscheint zulässig. Als 
Material für die Gesenke und Stempel kommen selbsthärtender, 
wärmewiderstehender Stahl, eine Legierung mit niedrigen Kohlen- 
stoffgehalt und Wolfram in Betracht, das gute Ergebnisse zeitigte. 
Man hat aber die Gesenke auch schon aus in Schalen vergossenen 
weißen Eisen gefertigt. 


Verwendung von Fallhämmern und anderen. 


Ein Vorteil der hydraulischen Presse gegenüber irgendeinem 
Ersatzapparat besteht in der Tatsache, daß eine einzige Zieh- 
und Formoperation durch einen Satz von Gesenken hinreicht, 
und sich nur noch das Lochen oder die Bildung des Napfes er- 
übrigt, um die Granatenhiilse fertig zu stellen. Bei einer zweiten 
Ausrüstung hat man für jedes Gesenk eine getrennte Operation 
und eine besondere Maschine bzw. einen Halter. 

Aus dem gleichzeitigen Formen und Ziehen ergibt sich der 
weitere Vorteil, daß die im Molekulargefüge auftretenden Bean- 
spruchungen geringer werden und sich die nachfolgende Warm- 
behandlung wirksamer erweist. 

Sind hydraulische Pressen nicht vorhanden, so läßt sich die 
Arbeit in einer Anzahl einfacher Stauch- und Lochoperationen 
mit einem Dampfhammer, Fallhammer oder einer kräftigen Ex- 
zenterpresse mit motorischem Antriebe bewältigen und zwar mit 
irgendeiner Maschine, auf der ein Druck von 1800 bis 2250 kg oder 
darüber ausgeübt werden kann. Das Ziehen in Gesenken erfolgt 


dann auf einer Stauchpresse oder einer anderen Schmiedemaschine 
mit maschinellem Antrieb. 

Die erste Operation besteht im Warmmachen des Rollings 
— wenn er nicht warm von der Stange abgeschert ist — und im 
Zurückbilden auf eine dicke, gedrungene Form durch Hämmern 
auf einem AmboB und anschließendem Abwärtstreiben auf einem 
Lochgesenk, das auf einem Amboß befestigt ist. 

Der Napf wird dann im warmen oder warmgemachten Zu- 
stande umgekehrt auf die erste Stauch- bzw. eine andere Schmiede- 
maschine gebracht und der Stempel in ein Gesenk gedrückt, das 
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teilweise den Boden formt und gleichzeitig durch Ziehen verlángert. 
Nach nochmaligem Warmmachen unterliegt er einer analogen Be- 
handlung in dem darauffolgenden Gesenk, in dem der Boden voll- 
kommen abgerundet wird. Jetzt folgt das endgiiltige Ausziehen, 
das in einem dritten Gesenk vor sich geht. Der Granatenboden 
wird flach gepreßt, nachdem der Körper die richtigen Außen- 
und Innendurchmesser zur weiteren Bearbeitung erhalten hatte. —. 


Aus vorstehenden Ausführungen geht hervor, daß das ganze 
Verfahren sehr einfach ist. Trotzdem erfordert es volle Auf- 
merksamkeit, wenn man 
sich eine Zurückweisung 
der Stücke ersparen will. 
Beständige Aufmerksam- 
keit ist auf das genaue 

„Fluchten“ und die 
„Starre‘ jedes Maschinen- 
teils zu richten, ebenso 
auf das Nachstellen der 
Stempel und Gesenke, das 
durch Verschleiß etwa 
notwendig geworden sein 
sollte Sehr wesentlich 
ist auch das Schmieren 
aller Teile, einschließ- 
lich der Stempel und Ge- 
senke. 
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Bis zur endgültigen maschinellen Bearbeitung und Warm- 
behandlung, die von größter Wichtigkeit ist, da dadurch die Aus- 
dehnungsgrenze der aus dem Geschütz verfeuerten Granate be- 
stimmt wird, wird die Granatenarbeit nicht als eine besondere 
Werkstattarbeit betrachtet. Man nimmt einfach ein Schmiede- 
rohstück bestimmter Größe, locht es und zieht es aus mit einem 
bestimmten Boden und entsprechender Wandstärke. Die Länge 
ergibt sich dabei von selbst. Maßnahmen, die die Dichte und 
Zähigkeit des Materials steigern, sind natürlich von Wert, aber 
über die Gewinnung eines der Spezifikation voll entsprechenden 
Arbeitsstückes hinaus wird der Granate keine Beachtung weiter 
geschenkt. Die in der endgültigen Kontrolle verlangte Härte 
ergibt sich aus der Warmbehandlung und hängt nur in geringem 
Maße mit den durch das Schmieden beeinflußten physikalischen 
Eigenschaften zusammen. Sie wird, wie beim Schrapnell, nach 
Brinell oder mittels Skleroskops bestimmt. 


Die Geschwindigkeit der Erzeugung. 


Eine Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit wird nachweis- 
lich eher dadurch erzielt, daB man jeden Zeitverlust zwischen 
den einzelnen Operationsstufen ausschaltet, als daß man die Ge- 
schwindigkeit der verwendeten Maschinen erhöht, da dadurch 
leicht die Bearbeitung beeinträchtigt wird. Es können dadurch 
die Stempel leicht zu heiß werden, sich verbiegen und ungenaue 
Arbeitsstücke zur Folge haben. Diese Schwierigkeiten waren nicht 
ganz zu vermeiden, so daß häufiger Ersatz notwendig wurde. 
Aber sie ließen sich durch sorgfältige und mäßig schnelle Arbeit 
auf ein Geringstmaß herabsetzen. 

Mit zwei Spezial-Loch-, Form- und Ziehpressen von beisp. 
je 400 t ließ sich eine Erzeugung von min. 60 Granaten in 
der Stunde aufrechterhalten, und dieses Resultat ist auf den 
amerikanischen Kontinent, in Frankreich und in Italien sogar noch 
verbessert worden. (In englischen Werkstätten scheint man der 
Regel nach allerdings auch heute noch mit 30 bis 40 Granaten 
stündlich zufrieden zu sein. Dies war auch in einigen anderen 
europäischen Staaten, z. B. Skandinavien, vor dem Kriege der 
Fall. Nach den neuesten Berichten ist dort diese Grenze jedoch 
höher gesteckt.) In Amerika werden in einer 7Y3stündigen Schicht 
etwa 450 bis 500 Granaten oder etwa 1500 in einem dreischichtigen 
Werktage hergestellt (für je zwei Pressen). Dieses Arbeitstempo 
laßt sıch jedoch nur dann einhalten, wenn man wenigstens eine 
Einheit in Reserve hält. Durch die Verwendung von Ersatz- 
maschinen für reguläre Granatenpressen, wie Hämmer zum Lochen 
und Napfbilden und Stauchpressen zum Formen und Ziehen sinkt 
die Herstellungsziffer auf !/, bis 1⁄4 für jede Einheit herab. 
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Um den Rohlingen die für die erste Operation erforderliche 
Beschaffenheit zu erteilen und die Näpfe für die zweite Operation 
vorzubereiten, ist jeder normale gas- oder ölgefeuerte Wärmofen 
mit einer geeigneten Pyrometerausrüstung am Platze. Die Pressen 
stehen möglichst nahe an den Öfen, so daß keine Wärmeverluste 
auftreten können, auch werden Zangen von guter Beschaffen- 
heit verwendet. Eine wünschenswerte Ergänzung jedes Ofens stellt 
ein Wärmeschutzschild über der Arbeitsöffnung des Ofens dar, 
der den Ofenarbeitern einen gewissen Schutz gewährt. 

Zwischen dem Ofen, in dem die Näpfe warm gemacht werden, 
und der Presse finden sich stets Wasserzapfstellen zum Reinigen 
der Gußstücke mit Hilfe von Metallbürsten. 

Die Arbeitsschichten sollten möglichst kurz angesetzt werden, 
da die Hitze, die erforderlichen raschen Bewegungen und die 
gespannte Aufmerksamkeit die Arbeiter stark angreifen. Gute 
Beleuchtung und Lüftung machen sich ebenfalls rasch bezahlt. 


Zum Schlusse sei noch erwähnt, daß die Herstellung von 
hohlen Stahlzylindern mit einem massiven Ende durch ein 
Loch-, Form- und Ziehverfahren namentlich für kleine Durch- 
messer im wesentlichen eine besondere Arbeit darstellt, die 
am besten in einer Spezialwerkstatt ausgeführt wird. Hat 
man also nicht etwa eine Anzahl Pressen oder Hämmer leer 
stehen, so tut die Durchschnittsanlage gut, die Granatenschmied- 
linge von einem guten Lieferanten zu beziehen; es ist dies 
besser, als in neue Maschinen Geld zu stecken, für die dann doch 
erst die geeigneten Leute herangebildet werden müssen. Das 
Bearbeiten und Fertigstellen von Granatenhülsen überschreitet 
eben meist die Leistungsfähigkeit der gewöhnlichen Schmiede- 
werkstatt. K. Dt. 


Gewährleistungszahlen für Granatenmaterial. 
Die Franzosen verlangen einen Stahl mit folgenden che- 
mischen Eigenschaften: 
0,34 bis 0,42%, Kohlenstoff, | 
0,55 ,, 0,75% Mangan, 
und höchstens 0,05% 


Die Engländer: 


0,55%, Kohlenstoff, | 
0,4 bis 1,0%, Mangan, | 
0,5% Nickel, | 
0,3% Silizium, | 


In den englischen Vorschriften sind also nur die Höchstgrenzen 
verzeichnet. 

Hinsichtlich der physikalischen Eigenschaften verlangen die 
Franzosen einen Stahl mit einer Zugfestigkeit von: 54,74 kg/qmm 
und 18%, Dehnung nach 
Erhitzen auf 900°C und 
langsamem Abkühlen und 
74,65 kg/qmm bjs 103,52 
kg/qmm und 8% Dehnung 
nach Erhitzen auf 850°C, 
Ablöschen in Wasser und 
15 minutlichem Anlassen 
in einem Bleibade von 
527° C. 

Eine englische Vor- 
schrift für Sprenggrana- 
ten verlangt Stahl aus 
Ingots mit einer Streck- 


0,15 bis 0,25%, Silizium, 
0,03 ,, 0,08%, Phosphor, 
Schwefel. 


0,05%, Schwefel, 
0,05% Phosphor 
und 0,19%, Kupfer. 





grenze von 29,75 kg/qmm, 
einer Bruchfestigkeit von 54,80 bis 77,00 kg/qmm und 17% 
Dehnung. l Dt. 


Gegossene Granaten sind besser als geschmiedete ! 

In Europa wird z. Zt. die Frage lebhaft erörtert, ob das 
Schmieden für das Geschoß unbedingt erforderlich ist, 
oder ob nicht die Hülle besser in ihre endgültige Form vergossen 
wird, so daß weiter keine Handreichungen als das Fertigmachen 
und die Warmbehandlung erforderlich werden, und die Körper 
sogar mit einem balligen Oberteil aus der Form kommen. 


27 — 


Wie die Praxis der Waffenfabriken m Spanien und Italien 
und an anderen Orten erwiesen hat, erhält der Granatenstahl 
seine physikalischen und mechanischen Eigenschaften, abgesehen 
von der chemischen Zusammensetzung, aus der Warmbehandlung. 
Kann man daher von den Stahlgießereien ein durchaus gesundes 
Metall erhalten, so erübrigt sich nach dem Urteil bedeutender 
europäischer Fachleute das Schmieden. In diesem Falle wird je- 
doch das Wiederwarmmachen zum Zwecke des Ausglühens un- 
vermeidlich. 
Das Aus- 
glühen von 
gegossenem 
Stahl hat 
den Zweck, 
das durch 

ungleich- 


kühlen in der 
Form ver- 

loren- 
gegangene 
molekulare 
Gleichge- 
wicht wieder 
herzustellen 
und durch 
dieses Verfahren wird der Granatenhülse eine Beschaffenheit 
erteilt, die den Erfolg der anschließenden Warmbehandlung von 
vornherein sicherstellt. („Iron Age 2. Sept. 1915“.) 


Das Schleifen der 7 kg Granaten und Schrapnells. 


In Fig. 41, Skz. 1 bis 3 ist nach Skizzen im „Iron Age“ eine 
für England bestimmte Granate von 6,75 kg Gewicht dargestellt. 
Diese wird, wie die Skizzen erkennen lassen, am Mantel (Skz. 1 
und 3) und am Kopfstück (der Spitze) Skz. 2 geschliffen. Den 
geschlossenen Boden sticht man auf der Drehbank zwischen den 
Spitzen ab. 

Die Skizzen 4 bis 6 zeigen eine für Frankreich bestimmte 
Granate desselben Gewichts, die gewöhnlich in drei Arbeits- 
gängen fertiggestellt wird. — In Kanada fertigt man sie (vgl. 
Skz. 7 u. 8) sogar in zwei Arbeitsgängen. —. 

Die Rohlinge kommen vorgeschrubbt zur Schleifmaschine 
bzw. Schleifbank, wobei Bedingung ist, daß durch die Schleif- 
scheibe nie mehr als 0,38 mm abzunehmen ist. Die zulässige To- 
leranz liegt zwischen + 0,12 mm. 

Man unterscheidet zwischen Grobschliff und Feinschliff. 
Für den Grobschliff finden 14 bis 24, bzw. 1, bis 36er K.-Sinter- 
scheiben oder die L.-Silikatscheiben Verwendung. Für den Fein- 
schliff (24-Kamm-Feinheit) wird ebenfalls die K-Sinterscheibe ver- 
wandt. Zur ersten Operation benutzt man Scheiben von 12x 15”, 
für die zweite solche von mindestens 16” x23/,”. 

Zum Abrichten der Schleifscheibe für die richtige Spitzen- 
kurve benutzt man eine Vorrichtung, die sich auf den Tisch der 
Maschine festspannen läßt. Eine ränderierte Kopfscheibe an der 
Vorrichtung gestattet das Feststellen der Scheibe beim Ausrichten. 

Das Schleifen der Schrapnellhülse von Innen zeigt Fig. 42. 
Die Schleifscheibe sitzt hier an einer langen Spindel und ist so 
fassoniert, daß die Hülse immer die vorgeschriebene Form erhält. 
Man kommt meist mit zweimaligem Einstellen der Spindel aus, 
um die gewünschten zwei Bohrungsweiten zu erhalten. We. 
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2. Einzelvorgánge aus der Anfertigung englischer 4,5” (114 mm) 
Sprenggranaten. 

Nach der Prüfung werden die Arbeitsstücke zunächst mit 
Gewinde versehen. Es geschieht dies nach , American Machinist“ 
v. 23. Sept. 1915 auf der in Abb. Fig. 33 veranschaulichten 
Jones & Lamson-Drehbank mit flachem Revolverkopf. Die 
Hülsen waren auf einer Drehbank bei der vierten Operation an 
der Bodenplatte ausgespart worden. Der entsprechende Stahl 
bohrt das Werkstück auf die genaue Größe für die Gewindeschneid- 
operation aus. Die Hülse a wird in eine Spezialspannpatrone b 
genommen, wie sie in Fig. 38 im einzelnen dargestellt ist. Das 
vordere Hülsenende ruht in einer Rollenlünette, die durch Fig. 36u. 37 


mäßiges Ab- 
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wiedergegeben wird. Die Rollen sind auf exzentrischen Zapfen mon- 
tiert, so daß sie für die von Stück zu Stück geringe Abweichung 
zeigenden Hülsen eingestellt werden können. 


Gewindeschneidvorrichtung. 


Die genutete Stange d erfährt ihren Antrieb von der Arbeits- 
spindel der Drehbank mittels Zahnradgetriebe. Bei e befindet sich 
eine Kupplung, wodurch die Umdrehung von d, Fig. 33, nach 
Belieben der Bedienungsperson ohne Anhalten der Drehbankspindel 
aufgehalten oder angelassen werden kann. Im Ständer f läuft eine 
senkrechte Welle, die ihren Antrieb durch d mittels Schrauben- 
räder erfährt. Am oberen Teile g, in dem diese Räder angeordnet 
sind, befindet sich eine Spindel, die abwärts in ein Lager bei f 
hineinragt, worin sie sich in einer wagrechten Ebene frei dreht. 
Das Glied e kann sich ebenfalls wagrecht drehen. 

Die genutete Antriebswelle d ist auf jeder Seite von g mit 
Überschubringen versehen, so daß sie mit Bezug auf g am Ende 
keine Bewegung erfährt. Sie kann jedoch am Ende bei e in ihren 
Lagern und in dem Schraubenrade frei gleiten. Durch dieses 
charakteristische Merkmal mit den beiden wagrecht drehbaren 
Supporten bei e und g ist die Drehung des flachen Revolver- 
kopfes ermöglicht, wenn die Maschine für weitere Arbeiten als 
das Gewindeeinschneiden in die Aussparung der Bodenplatte ver- 
wendet wird. 

Aus Fig. 35 gehen diese Einzelheiten der Gewindeschneid- 
operation noch deutlicher hervor. Die Buchstaben sind dieselben 
wie auf der voraufgehenden Abbildung. Auf dem unteren Ende 
der senkrechten Welle in f der vorigen Abbildung befindet sich 
ein anderes Schraubenrad, das bei h in Fig. 35 gezeigt ist. Dieses 
Rad ist mit seiner Welle fest verbunden. Am Ende der Welle 
befindet sich ein Bund j, der ebenfalls fest mit i verbunden ist, 
und darüber ein Stirnrad k. Dieses sitzt lose auf der Welle i, 
aber eine starke Feder 1 hält es in Reibungskontakt mit dem 
Bunde j, so daß es einen hinreichend kräftigen Antrieb, wie er 
an einer Stelle des Gewindeschneidzyklus verlangt wird, über- 
trägt, aber an einer anderen Stelle der Operation gleitet, wenn 
es gleiten soll. 

Das Stirnrad k greift in die Verzahnung auf der zylindrischen 
Gewindestrehlstange n und das Schraubenrad h greift in das 
Schraubenrad o auf der Leitspindel p. Die relative Lage der 
Teile n und p unter Arbeitsbedingungen geht aus der Fig. 35 
hervor. 

Die Gewindestrehlstange n ist ausgebohrt und nimmt an 
dem einen Ende eine Stange auf, die in den Kugelgriff q endet. 
Die Stange ist zylindrisch, mit Ausnahme einer flachen Stelle, 
auf ihrem Umfange, die sich unter der Halbmutter r befindet. 
Die Leitspindel p läßt sich dicht auf n in eine in n angebrachte 
runde Nut einbringen. Sie ist tief genug, um die Bunde t aufzu- 
nehmen. Bei u und v sind zwei Stifte. Auf der Innenseite von n 
greifen diese Stifte in die vorerwähnte Stange mit der flachen 
Stelle ein. Die Bunde t auf der Leitspindel sind je einer auf jeder 
Seite dieser Stifte angeordnet. Jeder Bund hat einen Stift w 
oder x, die senkrecht zu ihrer Stirnfläche angeordnet sind. Die 
Stifte w und 
x sind so an- 
gebracht, daß 
in der richti- 
gen Lage nur 

einer von 

ihnen einen 
der Stifte u 
oder v treffen 
kann. Wird der Stift u von dem Stift x getroffen, so wird die 
innere Stange in der Gewindestrehlerstange n so gedreht, daß der 
zylindrische Teil sich unter der Halbmutter r befindet. Dieser hebt 
die Halbmutter in die Arbeitsstellung und bringt sie in Eingriff 
mit der Leitspindel p. Wird der Stift v vom Stift w getroffen, 
so wird die innere Stange in der Gewindestrehlstange n so ge- 
dreht, daß der abgeflachte Teil unter der Halbmutter r steht. 
Dadurch ist es möglich, daß die Halbmutter außer Eingriff mit 
der Leitspindel gelangt. 

Die Strehlerstange n ist in ihr Gehäuse mittels Gleitspannung 
eingeführt und wird durch die bei a der Fig. 35 gezeigte Feder 





Fig. 42. 
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am Drehen gehindert. Die Vorrichtung ist so eingestellt, daß die 
auf ihrem äußersten Vorwärtsgange den Strehler y auf den Boden 
der Bodenplattenaussparung führt. 

Auf dem vorderen Ende, das heißt am Ende der inneren Stange, 
das am weitesten von q entfernt ist, befindet sich ein exzentrischer 
Stift, der, in einem kreuzweisen Schlitze des Strehlerkörpers y 
arbeitend, diesen in die oder aus der Schneidstellung bringt. 


Das 


Angenommen, die Vorrichtung ist hinsichtlich des Arbeits- 
stückes richtig eingestellt worden, ein Schnitt bereits abgenommen 
und die Stange n kehrt vom Boden der Bodenplattenaussparung 
eben zurück, d. h. bewegt sich von links nach rechts, wobei der 
Strehler vom Arbeitsstück absteht. (Der diesen Teil der 
Operation kontrollierende Mechanismus wird später an 
seiner Stelle beschrieben). So kann sich die Leitspindel p 
in der Endrichtung nicht verschieben, sondern dreht 
sich mit einer relativ zur Spindelgeschwindigkeit ge- 
nauen Geschwindigkeit, wie bei irgendeiner anderen 
Gewindeschneidoperation, wo eine Leitspindel Verwendung 
findet. AG 

Die Strehlerstange n traversiert also, wie bereits ge- 
sagt, von links nach rechts, und die Halbmutter r ist 
außer Eingriff zur Leitspindel p. Gehen wir einmal auf 
Fig. 33 und 35 zurück, so gelangt der Stift u, wenn die 
Stange n weit genug zurückgezogen ist, an eine Stelle, wo 
er den Stift x in dem Bunde der umlaufenden Leitspindel 
trifft und drückt ihn nieder. Dadurch wird die Stange in n 
zur Umdrehung veranlaßt. Der zylindrische Teil in der 
Mitte der inneren Stange hebt die Halbmutter r zum Eingriff mit der 
Leitspindel p und die Leitspindel schiebt die Strehlerstange n 
bei der zum Gewindeschneiden richtigen Geschwindigkeit vor. 
Gleichzeitig mit dem Anheben der Halbmutter r, in der Mitte der 
Strehlerstange n, nimmt das Exzenter auf dem Ende der inneren 
Stange eine Lage an, 
bei der der Strehler 
außer Schneidstellung 
gelangt. Die Umdreh- 
ungsrichtung des Rit- 
zels k, das mit der 
Verzahnung der Streh- 
lerstange n im Ein- 
griff steht, würde die 
Tendenz haben, die 
Stange n von links 
nach rechts zu ver- 
schieben, während die 
Leitspindel p sie von 


Gewindeschneiden. 
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rechts nach links driickt. Hier tritt dann ein Gleiten des feder- 
betätigten Reibungskontaktes | ein. —. 

Die Strehlerstange n wird durch die Halbmutter und Leit- 
spindel zur Bewegung von rechts nach links gedrückt, und der 
Strehler veranlaßt, einen Schnitt abzunehmen, während die Rei- 
bung gleitet. Sobald der Strehler im Ende der Strehlerstange n 
den Boden der Plattenaussparung erreicht, befindet sich der Stift v 
in der Strehlerstange in der Lage, in der ihn der Stift w im Leit- 
spindelbunde trifft. Dadurch wird die innere Stange in n so ge- 
wälzt, daß die flache Stelle unter die Halbmutter r gelangt. 
Letztere hat jetzt nichts mehr zu tragen und kommt außer Ein- 
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griff mit der Leitspindel. Das Reibungsritzel k ist von dem Wider- 
stande der Leitspindel befreit und wälzt die Strehlerstange n 
zurück von links nach rechts wie zuvor. 

Gleichzeitig mit der Entlastung der Halbmutter r zieht 
das Exzenter auf dem Ende der Innenstange den Strehler aus 
der Schneidstellung zurück, so daß er beim Rückgange der Strehler- 
stange n das Arbeitsstück nicht trifft. 

Während des Gewindeschneidens wird die Drehbank rückwärts 
betrieben, da das in die Bodenplatte einzuschneidende Gewinde 
linksgängig ist. Es entfallen 14 Gänge auf den Zoll, und die Whit- 
worthsche Gewindeform ist Bedingung. (Die Anfertigung ge- 
nauer Gewindestähle ist mit 
Schwierigkeiten verknüpft.) 
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Wie aus Fig. 33 hervorgeht, ist die Vorrichtung auf einem 
Schieber befestigt, der am Revolverkopf sitzt. Den Schieber ver- 
anschaulicht Fig. 39. Der Vorschub fiir jeden einzelnen Schnitt 
wird durch den Quergriff z und die Kreuzschlittenspindel ge- 
regelt. — Bis zur Fertigstellung des Gewindes sind vier bis sechs 
Schnitte erforderlich. — Der Strehler hat vier Zähne. 

Ein Arbeiter kann auf einer Maschine etwas über 16 Hülsen 
stündlich mit Gewinde versehen. | 

Bezüglich der Unterstützung des Arbeitsstückes während 
dieser Arbeiten ist es vielleicht interessant ein Verfahren zu be- 
schreiben, wie es in Kanada auf Jones & Lamson-Maschinen 
in vielen Werken angewendet wird. Hier wird der Quervorschub 
des Spindelstockes nicht benutzt, der Tiefenvorschub für das Ge- 
winde vielmehr durch den Querschlitten des Revolverkopfes erzielt. 
Natürlich würde das Arbeitsstück dann stark federn, wäre es auf 
seinem äußeren Ende nicht auf irgendeine Weise, wie z. B. bei 
der Rollenlünette gezeigt, unterstützt. Ist die Lünette jedoch 
fest mit den Bahnen verschraubt, so wäre eine Querbewegung 
des Kopfes unmöglich. —. 

In Fig. 34 wird gezeigt, wie die Aufgabe 
von einem anderen Konstrukteur gelöst wurde. 
Das Arbeitsstück a von ungefähr 114 mm 
Durchmesser, ist für das Spindelloch zu groß, 
und wird in ein Spannfutter b genommen, das 
man auf dem Ende der Spindelverlängerung c 
montiert hat und das eine genügend große Boh- 
rung zur Aufnahme der Hülse aufweist. Das 
innere Ende der Verlängerung c wird auf die 
Spindelnase geschraubt, das äußere Ende in 
der Lünette d unterstützt. Diese Lünette hat 
unten an ihrem Fuße eine Gleitfläche, mit der 
sie auf die Gleitfläche e paßt, die auf dem Stiickf, 
das mit dem Drehbankbett durch Schrauben fest 
verbunden ist, durch Hobeln erzeugt wurde. Der obere Teil der 
Lünette weist zwei Arme g und h auf, die mit ihr in einem Stück 
vergossen sind. Diese Arme sind mit dem Drehbankkopf durch 
Schrauben verbunden. —. 

Vorstehendes stellt nun allerdings keine gute Lösung der Auf- 
gabe dar. In den Armen g und h liegt die Möglichkeit einer sehr 
starken Federung. Sitzt der Schieber i etwas fest, so gelangen die 
Lünette d und die Spindel c leicht außer Flucht. Ist er lose auf- 
gepaBt, so treten Erschütterungen der Spindel und ,,Ratterspuren” 
im Arbeitsstück auf. Der obere Schlitten i ist zu kurz. Er müßte 
dieselbe Länge wie das untere Glied e haben, wodurch auch seine 








Lebensdauer gleichzeitig verlängert würde. Der Abstand von dem 
Schlitten i bis zur Befestigungsstelle der Arme g und h am 
Spindelkopf ist überhaupt zu groß. Der Schieber ı sollte mit dem 
Kopf durch ein Glied von der ganzen Länge des Schiebers i ver- 
bunden sein. 


Reinigen und Behandlung im Sandstrahlgebläse. 


Nach dem Gewindeschneiden werden die Hülsen gründlich 
gereinigt, zuerst in heißem Sodawasser und dann in reinem heißen 
Wasser. Die aus den Behältern herausgenommenen Hülsen werden 
mit den Köpfen nach unten in Öffnungen gebracht, die aus guß- 
eisernen Trögen, wie bei a, ausgespart wurden. (Fig. 40.) Jeder 
Trog faßt 50 Hülsen, wie bei b gezeigt. Auf beiden Seiten der 
Tröge ragen zwei Lappen heraus, die zweierlei Zwecken dienen. 
Einmal sollen sie einen Sitz für die vier Kranhakenösen abgeben, 
dann aber das Gewicht des Troges und der Hülsen beim Trans- 
porte in Karren durch die Werkstatt mit aufnehmen. Es stehen 
zweierlei Karren in Verwendung: Für den gewöhnlichen Transport 
eine solche, deren Körper aus Holz gefertigt ist; der Teil, auf dem 
der gußeiserne Trog ruht, ist in Form eines hohlen Rechtecks 
gehalten, mit Seiten und Enden aus 3 - 4zölligem Hartholz. Ein 
zweiter Karren besteht aus Eisen, mit hochgezogenen Seiten zur 
Unterstützung der Tröge. Einzelheiten gehen aus Fig. 44 hervor. 

Die aus den Sodabehältern kommenden Hülsen sind sehr heiß; 
sie werden mit dem offenen Ende nach unten in die Tröge a ge- 
stellt und sind vollkommen trocken, ehe sie zum Sandstrahlgebläse 
gelangen. In dessen Aufstellungsraum werden die Tröge mittels 
Vierhakenkette von den Gestellen abgehoben und durch den Preß- 
luftaufzug ce auf den Tisch gehoben. Ihre innere und äußere 
Reinigung durch Sand erfolgt dann mittels der gebogenen Düse d. 
Die Stücke müssen auf der Innenseite durchaus rein sein, damit 
der bei einer späteren Operation aufgebrachte Kopalfirnis gut haftet. 

Der zurückgebliebene Staub wird dann mittels Luft allein fort- 
geblasen und in die Hülsen fügt man nunmehr die Bodenplatten ein. 


Bodenplatte. Abdrehen und Gewindeschneiden. 


Aus den Vorschriften der Regierungen geht hervor, daß alle 
Sprenggranaten mit Bodenplatten versehen sein müssen. Die 
Bodenplatte hat ja die Aufgabe, alle Risse in dem Boden des 
Hülsenschmiedlings auszuschalten, und somit den Frühzünder, 
den sog. ‚„‚Rohrkrepierer‘‘ zu beseitigen. Damit jede Möglichkeit, 
die explosive Ladung durch die Treibladung 
auch dadurch zur Entzündung zu bringen, 
daß sowohl in der Hülse wie in der Boden- 
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Fig. 49. 


platte vorhandene Röhren beim Zusammenschrauben gerade 
gegenüberstehen und der Flamme einen freien Durchgang gestatten, 
müssen die Bodenplatten so hergestellt werden, daß ihr Metall- 
korn rechtwinklig zur Hülsenachse steht. 

Seit Kriegsausbruch sind mehrere Maschinentypen konstruktiv 
entwickelt worden, mit denen die Bodenplatten fertiggemacht werden. 

In den Werken der Allis-Chalmers Co. bearbeitet man die 
Bodenplatten nach zwei Verfahren — auf den Halbautomaten 
der Automatic Machine Co. und den gewöhnlichen Leitspindel- 
drehbänken. Diese verwendet man, da der Bedarf an Bodenplatten 
die Leistung der aufgestellten Halbautomaten übersteigt. 
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Fig. 43 zeigt die 4,5zöllige (114 mm) Bodenplatte und die 
Kontrollehre dafür. 

Beim Halbautomaten zum Abdrehen und Gewindeschneiden 
von Bodenplatten wird das Arbeitsstück in ein Spannfutter 
genommen. ‘Auf der rückwärtigen Seite ruht der Drehstahl im 
Werkzeughalter, während auf der vorderen Seite der Gewinde- 
stahl im Halter c ruht. Die Arbeit beider Stähle vollzieht sich 
selbsttätig. Das heißt, der Stahl 
wird auf die richtige Tiefe vor- 


= “WHT: 24 


LS ec RE 


æ---- 7%- 















Fig. 53. 


geschoben, traversiert das Arbeitsstück, läuft zurück, frei vom 
Arbeitsstück und kehrt in die Ausgangsstellung zurück, worauf 
der Arbeitszyklus von neuem beginnt, bis das Stück auf den richtigen 
Durchmesser abgedreht ist. Dann beginnt der Gewindestahl die 
Reihe seiner Operationen, wobei der Drehstahl vom Arbeitsstück 
abgehoben bleibt. Der Abfasstahl wird in dem senkrechten 
Schlitten gehalten. Er erfährt seinen Vorschub von Hand, 
wobei man sich eines Handrades bedient. Der Schlitten für diesen 
Stahl ist unter einem kleinen Winkel eingestellt, um die verlangte 
Schräge von 0,05 mm zu erzielen. 

Man nimmt das Stück ins Futter und läßt 
____..: die Maschine laufen. Dann beginnt der Drehstahl 
i auf der Riickseite seinen Arbeitszyklus. Inzwischen 
schiebt der Arbeiter den Stahl senkrecht gegen die 
Scheibenmitte vor. Sobald er die Mitte erreicht hat, 
hat der Drehstahl auf der Riickseite die erforder- 
liche Anzahl von Schnitten, meist drei, abgenommen. 
Hat der Drehstahl seine Arbeit beendet, so wird 
der Schlitten ausgelöst und der Stahl geht zurück. 
Gleichzeitig wird der Gewindestahl ausgelöst, der 
dann seinerseits die Arbeit beginnt. Der Gewinde- 
stahl wird bis zum Schnitt vorgeschoben, traver- 
siert den Schnitt und gelangt dann, vom Arbeits- 
stück abgehoben, wieder in seine Ausgangsstel- 
lung zurück, worauf der Kreislauf von neuem 
beginnt. 

Zur Fertigstellung des Gewindes sind ungefähr 
un wre a sechs Schnitte erforderlich. Bei Beendigung des 
;  Gewindes wird die Maschine selbsttätig ausgerückt. 

Ein Arbeiter stellt auf dieser Maschine stündlich 
acht Bodenplatten her. 

In Fig. 45 ist die Einstellung einer Leitspin- 
deldrehbank auf die Abdreh- und Gewindeschneidarbeit an Boden- 
platten gezeigt. Die Hülse wird hier in das Futter a genommen. 
Der Revolver-Werkzeughalter ist mit Abfas-, Dreh- und Gewinde- 
schneidstählen ausgerüstet. Bei b sieht man zwei Bodenplatten 
roh und bei c eine fertige. d bezeichnet die Rachenlehre für 
den Außendurchmesser und e die Lehre für die fertige Boden- 
platte. Da das Gewinde linksgängig ist, läßt sich die Arbeit 
leichter bewältigen, als bei einem rechtsgängigen. Infolge der 
Whitworthform muß es jedoch mit einem Strehler fertiggemacht 
werden, da mit einem einschneidigen Stahl die Gewindespitzen 
nicht abgerundet werden. 
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Bei dieser Anordnung befriedigte übrigens die Arbeitszeit 
keineswegs, es gelang dem Arbeiter nur stündlich drei Stück 
abzudrehen und mit Gewinde zu versehen! 


C. Die Anfertigung der Zünder. 


a) Allgemeines. 


Während Schrapnells und Granaten in zahlreichen großen 
Werken angefertigt werden, gibt es*) zur Herstellung der ,,De- 
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tonatoren” und „Zeitzünder“ infolge ihrer schwierigeren Bear- 
beitung nur wenige große Firmen, die mit einer entsprechenden 
Werkstattseinrichtung versehen sind. 

Von allen Munitionsteilen benötigen die Zünder, wie ein Blick 
auf die feinen Teile mit ihren geringen Toleranzen lehrt, die ge- 
naueste Arbeit. Nachstehend sollen deshalb die Vorkehrungen 
beschrieben werden, die die American Steam Gage and 
Valve Manufacturing Co. für diese ungewöhnlichen Arbeiten 
getroffen hat. 

Der durch Fig. 50 veranschaulichte Detonator ist bekannt 
als der englische Zündkopf Marke 100; er wird in den Kopf 
einer Granate eingeführt, um diese zu entzünden, wenn sie auf 
einen Gegenstand auftrifft, der genügenden Widerstand bietet, etwa 
in derselben Weise, wie eine Patrone durch das Zündhütchen im 
Boden zur Explosion gebracht wird. Fig. 49 zeigt einen Ziinder 
auseinandergenommen, Fig. 50 im Schnitt. 


Einzelheiten des Mechanismus. 


Das Zündmaterial wird an zwei Stellen gehalten: bei F und L. 
Die Abfeuerungseinrichtung ist so verriegelt, daß es notwendig 
wird, die erste Abfeuerungsnadel loszulassen, ehe man die zweite 
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abfeuern kann. Damit man die Granaten sicher handhaben kann, 
selbst nach dem Einschrauben der Köpfe und der Abfeuerungs- 
einrichtung, muß man eine Verriegelung dergestalt anbringen, 
daß der Pillenbolzen G die Kappe F mit der Nadel nicht in Be- 
rührung bringen kann. Dies geschieht durch die Einfügung des 
Zentrifugalbolzens Q dergestalt, daß er über den Ansatz des Pillen- 


*) VgL „American Machinist“ vom 28. Okt. u. 4. Nov. 1915. 


bolzens G hinausragt und verhindert, daß er gegen D geschleudert 
wird, selbst wenn die Granate mit der Spitze auf den Boden fällt. 
Die leichte konische Feder E dient dazu, G mit an Ort und Stelle 
zu halten, sie ist aber nicht stark genug, um als Sicherung zu dienen. 

Ist die Granate aus dem Geschütz jedoch abgefeuert, so ist 
die Beschleunigung so groß, daß die Trägheit der oberen und unteren 
Halter R und S, die praktisch ein Stück sind, hinreicht, um die 
Feder hinter ihnen zusammenzudrücken und zu gestatten, daß 
der Zentrifugalbolzen Q nach außen und von G fortgeworfen wird 
infolge der Zentrifugalkraft, die durch das rasche Drehen der 
Granate, um die eigene Achse, auftritt. Dadurch wird der Bolzen G 
ausgelöst und kann frei wirken, sobald die Geschwindigkeit der 
Granate durch Auftreffen auf einen Gegenstand verzögert wird. 

Um sicher zu sein, daß der Halter nicht zurückfliegt, um 
den Zentrifugalbolzen zu verriegeln, wird der kleine Teil oder der 
obere Halter in einem Kugelgelenk mit einer 15gradigen Bewegung 
gehalten. Durch die 
Drehung der Granate 
wird dieser heraus- 
geschleudert, so daß 
die Feder den Halter 
in den großen Löchern 
verriegelt, wenn sie 
ihn vorwärts drückt. 
Tritt dies ein, so wirft 
der Aufschlag den 
Bolzen G vorwärts, 
drückt das Zündma- 
terial gegen die Nadel ` 
D und die Zündflam- 
me schieBt durch die 
mittlere Bohrung des 
Pillenbolzens und die 
Pulverröhre in die 
Pulverkammer auf 
dem Boden der Gra- 
nate. 

Um die Explo- 
sion völlig sicher zu 
bewerkstelligen, wur- 
de die zweite Zünd- 
vorrichtung verwen- 
det, die durch die 

Vorwärtsbewegung 
des Pillenbolzens aus- 
gelöst wird. Der Quer- oder Zündbolzen H wird gegen den 
Druck der Feder M durch das untere Ende des Pillen- 
bolzens gehalten, das in das konische Querloch paßt. 
Sobald der Pillenbolzen vorschießt, drückt die Feder die 
Zündnadel J in das Zündmaterial bei L und entzündet 
dieses. Das Feuer schießt durch die kleinen Löcher I 
rings um die Nadel, durch den Mittelkanal des Zünd- 
bolzens und trifft aufseinem Wege auf den anderen Feuer- 
strahl zur Explosionskammer der Pulverröhre. 





Mengen und Genauigkeitsgrad. 


Die reine Beschreibung der Zündwirkung schafft 
allerdings noch keine richtige Vorstellung von den wirk- 
lichen Fabrikationsaufgaben hinsichtlich der Menge und 
der Genauigkeit. Selbst ein so kleiner Gegenstand wie 
der Pillenbolzen von nur ungefähr 13 mm Durchmesser 
und 30 mm Länge benötigt für eine Million Zünder un- 
gefähr 4500 kg oder 5 t Metall. Um eine Million im 
Jahre anzufertigen, müßte man also an jedem Arbeits- 
tage über 3300 herstellen. 

Neben den in Verbindung mit der Zündwirkung erwähnten 
Teilen gibt es aber noch eine Reihe anderer Fabrikationsaufgaben. 
Es sind dies die kleinen Halteschrauben N, O, P und U. Die 
Schraubenschliissellócher V und W erfordern auch einige Auf- 
merksamkeit; hierzu sind Bohrschablonen und Schnellbohr- 
maschinen erforderlich. Das Loch W ist in Wirklichkeit ein Längs- 
schlitz, der gefräst werden muß, um den Schraubenschlüssel, 
mit dem der Zünder festgezogen wird, aufzunehmen. 


Durch die verlangte außerordentliche Genauigkeit wird die 
Arbeit noch besonders kompliziert: es müssen hier Toleranzen 
von 0,05 bis 0,1 mm eingehalten werden, bei den großen verlangten 
Mengen keine leichte Aufgabe. 


Einige der Vorschriften. 


Das Material für diese Zünder muß besonders genehmigt 
werden, nachdem es einer mechanischen Prüfung unterworfen 
wurde. Die Prüfung erfolgt an Prüflingen von wenig- 
stens 25 mm Durchmesser bei 178 mm Länge. Die 
Materialien für die Zünder, Bronze- oder Kupfer- 
legierungen werden in drei Klassen eingeteilt, mit 
Ausnahme des ,,Adapters**, der aus schweißbarem Stahl 
von 28 bis 36 t Zugfestigkeit gefertigt wird. 

Die Halter sind aus Phosphorbronze-Legierungen 
mit einer Streckgrenze von 20 und einer Bruchfestig- 
keit von 30 t hergestellt. Die nächste Materialklasse 
muß eine Festigkeit von 12 und 20 t haben, während 
die weniger wichtigen Teile nur eine Streckgrenze von 
8 t und eine Bruchgrenze von 20 t zu besitzen brau- 
chen. Die verlangte Dehnung beträgt 20%, für das 
erstklassige, 30%, für das zweitklassige und 20%, 
für das drittklassigeMaterial, während der Stahl 
für die Adapter nur eine 17%ige Dehnung besitzen 
muß. 

Vorstehende Zahlen werden jedoch nur anerkannt, 
wenn in dem gelieferten Prüfstück die Länge divi- 
diert durch die Quadratwurzel der Fläche gleich 4 ist. Dies 
bedeutet, daß die Quadratwurzel der Fläche des Prüflings 
multipliziert mit 4 die effektive Länge oder den Abstand 
zwischen den Greifbacken in der Prüfmaschine ergibt, und bei 
dieser Einspannung muß das Stück die entsprechende Dehnung 
zeigen. 

Die genaue Zusammensetzung der Legierungen bleibt dem 
Fabrikanten überlassen, die einzige Bedingung ist, daß sie den 
in den Vorschriften verlangten physikalischen Eigenschaften 
entsprechen. 

Der Zünder muß nach Fertigstellung seiner Außenseite und 
der Adapter nach Beendigung der Innenseite mit einem Lack 
von vorgeschriebener Zusammensetzung überzogen werden. Alle 
Schraubengewinde müssen das englische Normal-Feingewinde auf- 
weisen. Sie haben die Whithworthform, unterscheiden sich 
jedoch in der Steigung von den normalen Bolzen. Die Zünder 
werden in Losen von 1000 Stück neben fünf Extrazündern für 
Prüfzwecke aufgeliefert. Diese werden mit gefüllten Granaten 
unter einer Elevation von 1 Grad über Sand abgefeuert, um auch 
sicher zu sein, daß sie beim Aufschlagen einwandfrei wirken. Be- 
findet sich unter diesen fünf Prüflingen ein Blindgänger, so werden 
aus dem Tausenderlos weitere fünf zur Prüfung herausgenommen. 
Zeigt sich unter diesen noch ein Blindgänger, so wird das ganze 
Los zurückgewiesen. — 


b) Das, Herstellungsverfahren. 


Der Körper des Zünders wird aus einem geschmiedeten Messing- 
suBstiick gefertigt; den gegossenen Stópsel mit den Maßen zeigt Fig.51 
Diese Gußstücke bestehen aus einer Legierung von 60%, Kupfer 
und annähernd 40%, Zink mit Spuren von Antimon, Phosphor 
und Mangan. Sie werden vergossen mit einem Durchmesser von 
49 mm auf dem offenen Ende und 95 mm Länge. Die weiteren 
Maße gehen aus der Abbildung hervor. 


In der neuen Bostoner Fabrik der Am. Steam Gage usw. 
Fabrik befindet sich die GieBerei im oberen Stockwerk, die Re- 
volverbänke darunter und die Schraubenautomaten im nächsten 
Stockwerk. Die Bohrmaschinen stehen im zweiten Stock und 
darunter findet das Zusammensetzen statt. Das Material bleibt 
somit in direktem Fluß von der Gießerei abwärts bis zur Zusammen- 
setzungsstelle, den Prüf- und Versandräumen. 


Die Schmiedepressen stehen in einem Teile der Gießerei, ein- 
mal wegen der bequemeren Beförderung der Stücke und weiter, 
um die Wärme auf ein Stockwerk zu beschränken. Das Material 
wird in ölbefeuerten Öfen auf eine Schmiedetemperatur von 816° 
erhitzt und so in die Spindelpresse gebracht, die eine Druckleistung 
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von 150 t aufweist. Von diesen Pressen sind zwei Stück aufgestellt 
und jede schmiedet 10 bis 12 Rohlinge in der Minute oder 600 
bis 720 Stück in der Stunde. 

Die Rohlinge werden auf eine Länge von 73 mm in die ge- 
zeigte Form gepreßt und erfahren dabei eine Verringerung des 
Volumens von 15%; das Metall wird also sehr stark verdichtet. 
Der gerade Teil am Kopf dient zum bequemen Spannen zur Vor- 
nahme der ersten Operation. 





Fig. 57. 


Die Gesenke für die Rohlinge haben 152 mm im Quadrat 
und sind 114 mm stark. Man hat verschiedene Stahlsorten ver- 
wendet, und beim sorgfältigen Zentrieren und Schmieren der Ge- 
senke haben selbst billige Stahlsorten sich als brauchbar erwiesen. 
Die besten Ergebnisse wurden jedoch erzielt, wenn man das Arbeits- 
stück mit dem konischen Ende nach oben stehen ließ. Das obere 
Gesenk wird durch das Loch gelüftet, in dem sich der Auswerfer- 
kolben befindet. 

Als das beste Schmiermittel für diesen Zweck erwies sich 
mineralisches Lardöl mit Wasser in den üblichen Mengen ver- 
mischt, dem man Graphit und weiße kalzinierte Soda beigegeben 
hatte. Diese werden in einem kleinen hölzernen Trog gemessen, 
der ungefähr 13 Kubikzoll für das Graphit und 2 Kubikzoll für 
die kalzinierte Soda anzeigt. Die Mischung wird nach jeder 
Schmiedeoperation mit einem Wischer über die Gesenke gebracht. 


Bearbeitung der Zünderkörper. 


Die Körper werden nach dem Warmpressen dann in das nächste 
Stockwerk gebracht, wo sich die Revolver- oder Handschrauben- 
maschinen befinden. Die Fig. 52 zeigt die Reihenfolge der Ope- 
rationen. Die mit 1A, 1B usw. bezeichneten sind die ersten und 
die folgenden sind mit 2A usw. angedeutet. Der Buchstabe bei 
jeder Zahl gibt die Reihenfolge der Zwischenarbeitsvorgänge. 





Fig. 58. 


Nachdem das gerade Ende des Körpers in das Druckluftfutter A 
der Fig. 58 genommen ist, ist er fertig zur ersten Operation. Es 
wird hier ein Luftdruck von ungefähr 40,5 kg verwendet. Wie 
man sieht, fassen die gezahnten Backen B, während das Arbeits- 
stück an dem geraden Kopfe gehalten wird, den konischen Teil 
des Rohlings, wodurch eine feste Einspannung des Stückes erzielt 
wird. (In Fig. 58 sieht man auch einen Satz Werkzeuge zur 
Bearbeitung des Stückes bei der ersten Operation.) 


Allgemeiner Teil. — 


Die Werkzeuganordnung der Revolverbank fiir die erste 
Operation geht aus Fig. 55 hervor. Das Kastenwerkzeug fiir den 
ersten oder Schrubbschnitt ist bei A gezeigt. Der Halter hat drei 
Seitenstähle B neben dem zweilippigen mittleren Messer C zum 
Versenken des Fußes für den Adapter. Für den nächsten Schnitt 2 
kommt das Querschlittenwerkzeug in Betracht, das über das 
Gewinde hinaus hinterschneidet und die winkelförmige Schulter 
formt, mit der der Zünderkörper sich gegen die Granate legt. 

Die nächste Zwischenoperation — das Fertig- 
stellen für das Gesenk bei A, Fig. 52 und Abfasen 
bei B — geht aus Fig. 55, 4 hervor, wo die Innen- 
seite für den Gewindebohrer durch das Messer C 
auf fertige Größe gebracht wird, und die Ecken bei 
D abgeschrägt werden. Der Bohrer 5 mit flacher 
Spitze schneidet darauf das Loch unter dem 
Zündbolzen, das dem Feuer die Verbindung mit 
der Pulverröhre ermöglicht. 

Die nächste Bearbeitung besteht in dem Unter- 
schneiden des Bodens der Aussparung unter Ver- 
wendung des in dem unter 6 gezeigten Normal- 
halter befindlichen Stahls. Darauf wird das 
Stück mittels eines Gewindeschneidkopfes mit 
selbstöffnenden Backen mit rechtsgängigen Gewinde 
versehen. Nun folgt die siebente und letzte Zwi- 
schenoperation, das Einschneiden des rechts- 
gängigen Gewindes in das Ende für den Adapter 
mit einem Gewindebohrer mit einziehbaren 
Backen. —. 

Zur zweiten Operation wird der Zünderkörper 
auf der Revolverdrehbank in einem Futter gehalten, 
das in Fig. 57 bei der Zwischenoperation 1 gezeigt 
ist. Der Körper wird auf die Spannstange A geschraubt und 
gegen den konischen Sitz B festgezogen. Der Zentrierbohrer C 
ebnet den Weg für das Gewindeloch, das die Kappe aufnimmt. 

Die nächste Zwischenoperation schließt das Bohren ein für 
die Pillenbolzen mit A, wobei der gerade Kopf dem Konus ent- 
sprechend mit 
dem Stahl B 

geschrubbt 
und das Ende 
mit Bohrer C 
abgefast wird. 

Das Boh- 
ren des kleinen 
Loches, das die 
Öffnung nach der 

Pulverröhre ab- 
schließt, geschieht 
in der dritten Zwi- 

schenoperation. 

Darauf folgt das 
Versenken durch 
das das Loch für 
den Zündbolzen fer- 
tiggemacht wird. 
Die Toleranz be- 
trägt hier nur 
0,05 mm. Im An- 
schluß daran wird 
in der Zwischen- 
operation 5 das Ein- 
drehen fiir das Kap- 
pengewinde vorge- 
nommen. Ihm folgt 
das konische Dre- 
hen mit Hilfe des Querschlitten-Fassonstahls 6, und des Abfas- 
stahls 7, der ebenfalls in dem Querschlitten gehalten wird. 
Das Gewindbohren für die Kappe beendet die Arbeit am Körper. 
Daran schlieBt sich das Bohren fiir die Halter und Zentrifugal- 
bolzen und das Gewindebohren fiir die kleinen Schrauben. 

Bei der ersten Operation werden stündlich 16 bis 20 Stück 
auf der Maschine fertiggestellt und bei der zweiten 10 bis 13 in 
der Stunde. 
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Fig. 53 veranschaulicht die 14 Lehren für die Arbeitsstücke 
auf den Revolverbänken. Sie benötigen keine weitere Beschrei- 
bung. Die zwei Lehren I und N dienen der Tiefenmessung des 
Revolverloches. N ist eine verbesserte Lehre, die jene (I) ersetzt. 


Die Hantierung der Zünderkörper in solchen Mengen, ohne 
sie zu beschädigen, ist eine Aufgabe für sich; sie vollzieht sich 
in Gestellen aus billigem Holz, Fig. 56. Ihre Abmessungen sind 
431 . 330,5 mm bei 121 mm Gesamthöhe.*) 


Das Bohren und Gewindeschneiden des 
Zündkörpers schließt die Verwendung von 
sieben in Fig. 60 bis 67 veranschaulichten 
Spezialvorrichtungen in sich. 

Um diese Bohroperationen genau zu 
verstehen und die dabei auftretenden Auf- 
gaben besser würdigen zu können, muß 


Fig. 62. 


man zuvor Fig. 54 betrachten und sich erinnern, daß infolge der 
geringen Toleranzen, die Dichte und die große Kupfermenge im 
Metall die Bearbeitung sich ungewöhnlich schwierig gestaltet. 
Die ın Fig. 60 gezeigte Vorrichtung dient zum Bohren der drei 
Löcher N, O und P, die ersten beiden dienen für die kopflosen 
Stellschrauben zum Halten der Kappe und des Adapters an Ort 
und Stelle, während mit der anderen das Loch für den Zentrifugal- 
bolzen gebohrt wird. Der Körper B ist in seiner Lage in der Bohr- 
schablone gezeigt, er wird durch den mittleren Zapfen, der in 
das Loch des Pillenbolzens paßt, festgestellt und durch die Spann- 


*) Von den Abbildungen Fig. 51 bis 53, sowie 56 u. 57 zeigt: 


Abb. 51,4 das Schmieden der Messingkörper, 

Abb. 51,2 den geschmiedeten Messingrohling für den Zünderkörper, 

Abb. 52 die Operationsfolge an dem Körper, 

Abb. 56 die Werkzeugeinstellung für die erste Operation und das 
erste Einspannen des Zünderkörpers in die Revolverbank. 
Kastenwerkzeuge 9,5 im Quadrat. 

Schrubbstahl, 

Gekröpfter Fassonstahl im Querschlitten, 

Schlichtstahl, 

Flacher Bodenbohrer, Büchse im Normalhalter einge- 
spannt; 32 mm Schaft, 

Hinterstechwerkzeug in den Normal-Hinterstechwerkzeug- 
schaft eingespannt. 

Abb. 57 zeigt das zweite Einspannen des Zünderkörpers in die 

Revolverbank. 

Schrubbstahl, 

Versenker, 

Hinterstechwerkzeug im 32 mm Schaft, 
Hinterschnitt Fassonstahl im Querschlitten gehalten, 
Abfasstahl im Querschlitten gehalten, 

53 gibt Lehren zum Prüfen der Arbeiten an dem Zúnderkórper. 

Durchmesser und Winkel der konischen Schulter, 

Länge des Körpers, 

Gewindedurchmesser, Minimum, 

Geringster Durchmesser der Oberfläche des Gewindes, 

Geringster Durchmesser des hinterstochenen Gewindes, 

Durchmesser und Länge des vorderen Kegels, 

Durchmesser des Körpers, 

Durchmesser der Bohrung für den Pillenbolzen, 

Tiefe des Pillenbolzenloches, 

Durchmesser und Tiefe der Schraube für die Kappe, 

Durchmesser und Tiefe der Aussparung für den Adapter, 

Durchmesser und Tiefe des Loches am Boden der Aus- 

sparung für den Adapter. 

Durchmesser des zentrischen Loches für den Pillenbolzen, 

Tiefe des Pillenbolzenloches. 

Die MaaBe sind englische; 1'e = 25,4 mm. 
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klammern der Vorrichtung auf diesem Zapfen festgehalten. Einzel- 
heiten der drehbaren Klammer gehen aus Fig. 61 hervor. Auf drei 
Seiten der Vorrichtung sind Füße vorgesehen neben gehärteten 
Stahlbüchsen, wie veranschaulicht. Die Lehren für das Zentri- 
fugenloch sind in Fig. 62 gezeigt. 

Alle weiteren Bohroperationen werden von dem Zentrifugal- 
Bolzenloch ausgelegt, mit Ausnahme der in Fig. 67, 1 gezeigten, die 
von den Löchern für den Aufschlagbolzen ausgelegt werden. 

In der zweiten Vorrichtung der Fig. 61 wird das Loch für den 
Aufschlagbolzen gebohrt. Die Vorrichtung ist ähnlich der in Fig. 60 
gezeigten, mit Ausnahme des Federindexstiftes oder 
Halters S, der in das Loch für den Zentrifugalbolzen 
greift. 

Diese Abbildung zeigt auch die Einzelheiten der 
drehbaren Klammer, die in der Mitte eine Schraube 
führt, um den Körper B fest an Ort und Stelle zu halten, 
nachdem die Klammer unter den Schließbolzen gedreht ist. 

Die Schablone zum Hinterstechen und Gewinde- 
bohren für den Aufschlagbolzen veranschaulicht Fig. 65. 
Der Körper wird genau so festgestellt, wie in Fig. 61 
gezeigt, aus der man deutlich erkennt, wie die Arbeit 
vor sich geht und die Büchse verwendet wird. Diese 
hat einen Stift, der sich gegen den Vorsprung F legt, um 
jedes Drehen zu verhindern. Jede Seite des zentrisch ge- 
legenen Feststellzapfens ist mit einer 6,3 mm breiten und 
1,6 mm tiefen Nut versehen, um die Reibung zu ver- 
ringern, wenn der Körper über den Zapfen gleitet. Die beiden 
Stellschrauben auf der Seite sowohl für die Kappe wie den Adap- 
ter werden mit Gewinde versehen, wie aus Fig. 66 hervorgeht. 
Fig. 59 zeigt die Lehren für diese Zwischenoperation. 


Bohren des Loches für den Halter. 


Die nächste Zwischenoperation, die Fig. 63 veranschaulicht, 
ist wegen der Lochtiefe des Halters und der Tatsache, daß der 
kleine Bohrer durch das für den Zentrifugalbolzen bereits gebohrte 
Querloch durchbrechen muß, vielleicht eine der schwierigsten. 
Das Stück wird wie in den anderen Fällen, mit Hilfe des Feder- 
stiftes S eingestellt, während der Körper mit seinen abgeflachten 
Seiten "über den Halter P greift. Der mit Gelenken versehene 
Deckel E wird durch eine 
Vierteldrehung der Schraube 
F befestigt und der Körper 
durch die Schraubenwinde G 
fest auf seinen Platz einge- 
spannt. Die Büchse H paßt 
in den Deckel bei C, das 
innere Ende der Büchse ragt 
in die Aussparung für den 
Adapter hinein, um den Boh- 














Fig. 64. 


rer für das Loch zu führen, das bei einer Tiefe von 35,5 mm einen 
Durchmesser von 5,5 mm hat. Dieser Durchmesser endet unmittel- 
bar vor dem Loch für den Zentrifugalbolzen. — 

Darauf wird die Büchse I, in der sich der kleine Bohrer bis 
zum Ende führt, an Ort und Stelle gebracht. Der Bohrer hat 
einen Durchmesser von 2,1 mm, wie man aber sieht, ist die Büchse 
hinterdreht und führt nur auf den letzten 7,9 mm, um so die Rei- 
bung in der Büchse zu verhindern. 
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Da die Vorschriften ein Loch mit quadratischem Boden ver- 
langen, hat man mit einer Reibahle mit quadratischem Ende 
nachzuarbeiten. 

Dieses Loch für den Halter wird dann mit Gewinde versehen 
und zwar mittels einer einfachen in Fig. 64 gezeigten Vorrichtung. 
Diese muß genau fluchten, während der 6,5 mm starke Gewinde- 
bohrer mit 36 Gewindegängen auf den Zoll vorgeht. Der Index- 
stift verhindert das Drehen des Körpers. 

Die Lehren sind in Fig. 68 dargestellt. 
Lehre E, die das Ver- 


Von Interesse ist die 









ef, e 


¿+ hältnis zwischen dem 


3 dog 

! Out] E S x Halterloch! und_dem 

$ 0 GEN d P Loch für den Auf- 

ah? 2. nad RN : schlagbolzen zeigt. 

Yi EN N : Das Querstück der 
EI $ j- -Y Lehre wird in das 


Loch des Aufschlag- 
bolzens eingeführt, 
und der Lehrenkörper in das Adapterloch getan, so daß der 
Seitenstift in dem Halterloch ruht. Der Mittenstift geht nach 
oben und umfaßt das Querstück. 

In der Vorrichtung Fig. 67, 1, 4u. 5 wird der Längsschlitz für den 
Schraubenschlüssel gefrást. Der Körper ruht hier wagrecht auf 
dem Zapfen P und wird durch die drehbare Klammer E verriegelt, 
die einen Querarm hat, der die Adapteröffnungen spannt; er wird 
durch die Klinke F in seiner Stellung festgehalten. Der kleine 
Stirnfräser wird in der gehärteten Büchse I geführt, während 
der Körper darunter rück- und vorwärts bewegt wird, um so das 
längliche Loch hervorzurufen. 

Der Körper mit dem Zapfen P und dem Indexstift S ist auf 
den Schlitten G aufgebracht, der durch den Hebel Lin dem Körper D 
vor- und rückwärts verschoben wird. Der Betrag der Verschiebung 
bestimmt sich aus der Position der beiden Anschlagschrauben T. 
Schiebt man den rasch umlaufenden Stirnfräser nach unten bei 
gleichzeitiger Vor- und Rückwärtsverschiebung des Körpers unter 
diesem, so wird der längliche Schlitz rasch hergestellt. Die Lehren 
sind in Fig. 67, 2u. 3 dargestellt. Die Linien zeigen die richtige Lage 
der Löcher.*) K. Dt. 


*) Von den Abbildungen Fig. 54, 59 und 60 bis 68 stellt dar: 
Abb. 54 einen Schnitt durch den englischen Zünder, mit den Ab- 
messungen und Toleranzen für verschiedene Teile, 
Abb. 60 die erste Bohrvorrichtung für die Seitenlöcher, 
Abb. 62 die Lehren für das Loch des Zentrifugalbolzens, 
A Beziehung des Loches am oberen Körper zu dem 
Stellschraubenloch für die Kappe, 
B Durchmesser des Loches, 
C Durchmesser des Gewindeloches. 
Abb. 61 die Vorrichtung zum Bohren des Loches für den 
Aufschlagbolzen, 
Abb. 65 die zum Hinterstechen und Gewindebohren des 
Loches für den Aufschlagbolzen, 
. 66 die Gewindebohrvorrichtung für das Stellschraubenloch, 
. 59 Lehren für das Loch des Aufschlagbolzens. 
A Durchmesser, 
B Tiefe, 
C Durchmesser der Gewinde, 
D Tiefe der Gewinde, 
E Tiefe der Aussparung. 
63 Vorrichtung zum Bohren der Halterlöcher, 
64 Vorrichtungen zum Gewindebohren des Halterloches, 
68 Lehren für Halterlöcher. 
A Durchmesser des Bodens des Halterloches. 
B Tiefe des Bodens des Halterloches, 
C Durchmesser des oberen Halterloches, 
D Gewindedurchmesser des Halterloches, 
E Beziehung der Halter und Pillenbolzenlocher, 
F Beziehung des oberen Halter und Pillenbolzenloches. 
67, 1, 4 u. 5 eine Vorrichtung zum Fräsen des länglichen 
Schraubenschlüsselloches, 
67, 2 u. 3. Lehren für den Schraubenschlüsselschlitz, 
A Höhe des Loches am Körper, B Größe des Loches. 


Abb. 
Abb. 
Abb. 


Abb. 
Abb. 
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D. Handgranaten. 


Gehört auch die Handgranate, wie sie zurzeit auf den meisten 
Kriegsschauplätzen, hauptsächlich bei den Stellungskämpfen und 
Sturmangriffen Verwendung findet, eigentlich nicht zur artille- 
ristischen Munition, so möge sie hier doch mit Erwähnung finden. 
Einmal, weil sie den meisten Nichtsoldaten in ihrer Einrichtung 
noch unbekannt 
ist und weiter, 
weil sie doch 
wohl ebenfalls 
bald im öffent- 
lichen Wettbe- 
werb hergestellt 
werden wird. 





Fig. 67. 


Naturgemäß kann es sich auch hier wieder nur um die Be- 
schreibung der von unseren Feinden verwandten Handgranaten 
handeln. 

Vorausgeschickt sei, daß die Handgranate eigentlich einen 
Rückgriff auf eine Waffe des Mittelalters bedeutet. Nur ist die 
neue Waffe „modern“ ausgestattet und in ihrer Wirkung fürchter- 
licher als die alte „Bombe“ bzw. Brandkugel. Wie dann weiter das 
Prinzip der Katapulte der alten Römer nutzbar gemacht wurde, 
um modernste Projektile in die feindlichen Reihen zu schleudern, 
so hat man auch an mittelalterliche Kriegführung gemahnende 
Maschinen konstruiert, um die modernen ,,Bomben“ in die feind- 
lichen Schützengräben zu schleudern. 

Die ausgedehnteste Verwendung finden jedoch trotz alledem 
die Handgranaten, die mit der Hand geschleudert werden. Fig. 69 








Fig. 71. 
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zeigt nach einem Photo von Fritz Hansen, Berlin den Typus 
einer französischen Granate mit Taugriff, die durch Schwingen 
veschleudert wird, Fig. 70 eine Granate, die sich an einem Stab 
befindet, der zum Werfen dient, und Fig. 71 eine Granate, die 
aus dem Infanteriegewehr in die feindlichen Gräben geschleudert 
wird. In Fig. 71 steckt diese Granate mit ihrem Stiel, also feuer- 
bereit, im Lauf der Büchse. 

Da beim Gebrauch der ungesicherten Handgranaten im bri- 
tischen Heere des öfteren Unglücksfälle durch frühzeitiges Ent- 
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ziinden auftraten, so erweckte die Erfindung einer neuen Granate, 
die derartige Unfálle ausschlieBen soll, seinerzeit das besondere 
Interesse aller Fachleute. Diese nach ihrem Hersteller Hale 
benannte Sicherheitsgranate ist in Fig. 72 dargestellt. Die Hülse 
der Granate ist von Stahl, gezackt, so daß die Granate beim Ex- 
plodieren in 200 Stücke springt, die mit großer Schnelligkeit ver- 
streut werden. Dieses Bersten in Bruchstücke wird durch die 
Auszackungen verursacht. Seiten- und Längsdurchschnitt dieser 
im englischen Heere verwandten Granate gibt Fig. 73 wieder. 
Die Granate hat einen Sicherheitsbolzen und sobald dieser zu- 
rückgezogen ist, tritt die Granate nicht in Aktion. Die Zeit- 
zündung wird nur durch das Werfen durch zentrifugale Kraft 
eingeschaltet. Diese Granate kann 35 bis 40 Yards weit geworfen 
werden, ist mit hochexplosiven Stoffen geladen und berstet in 
etwa fünf Sekunden. W. 


II. Amerikanische Sondermaschinen 
für Schrapnells und Granaten. 


Wie schon im ersten Teil dieses Aufsatzes 
klar gelegt wurde, haben die größeren amerika- 
nischen Maschinenfabriken mit Wachsen der Auf- 
träge auf Munition seitens unserer Feinde zur 
Erhöhung ihrer Leistung Sondermaschinen 
gebaut. Wenn nun auch die meisten von diesen 
kaum als in ihrer Art hervorragend anzusehen sind, so sind doch 
einige beachtenswerte Lösungen werkzeugtechnischer Aufgaben. 
Leider lassen die Beschreibungen gerade dieser Maschinen in den 
amerikanischen Fachzeitschriften recht viel zu wünschen übrig. 
Auch wir können infolgedessen nur Lückenhaftes bieten. 
Immerhin aber dürfte selbst dieses unseren Technikern manchen 
Fingerzeig für ihre Konstruktionen geben. Man verfolge im 
übrigen die Beschreibungen derartiger Maschinen in den folgenden 
Nummern und im „Deutschen Werkzeugmaschinenbau.”* 


Kaltsäge-Abstechmaschinen. 


Die durch Fig. 74 nach einer Skizze im „American Machinist“ 
vom 23. Sept. 1915 veranschaulichte Maschine eignet sich be- 
sonders zum Abstechen von Stangenmaterial für Schrapnells. 
Es lassen sich auf ihr drei Stangen von 92 mm Durchmesser gleich- 
zeitig abstechen. Bei der Dreistangenoperation erfährt die Sage 
einen Vorschub von 50 mm in der Minute; schneidet man nur eine 
Stange ab, so ist ein minutlicher Vorschub von 63 mm möglich. 

Um die Erzeugung zu erleichtern, kann man einen Flaschen- 
zug, der das Material hält, zu Hilfe nehmen sowie eine von Preb- 
luft betätigte Spannvorrichtung. Diese zeigt sich übrigens noch 
in mehrfacher Hinsicht vorteilhaft. Das Material läßt sich viel 
rascher auf- und umspannen, als sonst. Der Kurven- oder Ab- 
spreizblock wirkt durch den Preßluftzylinder rasch und kräftig auf 
das lange Ende des Spannhebels ein. Die Spannbacke läßt sich 
durch die gezeigte Schraube verstellen. Die Lager sind durchweg 
ausgebüchst. Das Antriebsschneckenrad ist aus Phosphorbronze 
gefertigt und die Schnecke aus gehärtetem Stahl mit Rollen- 
drucklagern. Die Schnecke läuft in Öl. Die Zahnräder sınd 
geschützt. Die mit Pumpe versehene Maschine weist ein Blatt 
von 658 mm auf. K. Dt. 


Eine andere Neuerung, wie sie der amerikanische Maschinen- 
bau auf dem Gebiete der zur Herstellung von Kriegsmaterial 
dienenden Maschinen seit Ausbruch dieses, alle technischen Hilfs- 
mittel bis zum äußersten ausnutzenden Krieges in verstärktem 
Maße auf den Markt gebracht hat, stellt die in Fig. 75 nach einem 
Original im „Iron Age“ vom 7. 10. 1915 abgebildete Kalt- 
säge mit einer neuartigen Festspannvorrichtung zum gleich- 
zeitigen Zerteilen mehrerer Stangen für Geschoßfabrikation 
dar. Dieser schnellarbeitende Sägetyp kennzeichnet sich eben- 
falls durch seine Leistungsfähigkeit. Der Sägeschlitten hat eine 
Vorschubgeschwindigkeit von 12 bis 27 mm in der Minute, inner- 
halb welcher Grenzen diese beliebig verändert werden kann, wobei 
die Schneidleistung der Maschine sich lediglich nach der Beschaffen- 
heit des zu schneidenden Materials richtet. Die Vorschubänderung 
wird bewirkt durch eine Reibscheibe, die durch ein Handrad an- 
gestellt wird. Sobald die gewünschte Geschwindigkeit eingestellt 


ist, wird der Mechanismus für den Vorschubwechsel selbsttätig 
blockiert, jedoch kann ein Geschwindigkeitswechsel während des 
Ganges der Maschine vorgenommen werden. Der Sägeschlitten hat 
schnellen Rückgang, der durch denselben Hebel betätigt wird, der 
für den Vorschub benutzt wird. Ein verstellbarer Anschlag für die 
Längsbewegung des Schlittens ist vorgesehen. 





Fig. 74. 


Der Antrieb erfolgt vom Motor auf die Hauptwelle mittels 
Schneckenrades aus Phosphorbronze und Schnecke aus Schmiede- 
stahl; beide laufen in einem Ölbad. Die Vorschubspindel geht 
durch die ganze Länge des Schlittens und das Sägeblatt ist direkt 
auf die Antriebswelle gekeilt. 

Die Festspannvorrichtung besteht aus einem Querbett mit 
einem feststehenden Spannbock an dem der Säge zugekehrten 
Ende und einem zweiten am anderen Ende, in welchen die Stangen 
mittels Schraubenspindel festgespannt werden. Nach erfolgtem 
Schnitt wird die Schraubengpindel des feststehenden Spannbockes 
gelöst, worauf der andere mit dem festgespannten Material mittels 
einer Ratsche, einem Handrad oder dergl. um die zu schneidende 
Länge vorgeschoben wird. 

Die Kaltsäge wird von den Espen-Lucas Works in Phila- 
delphia gebaut. Wk. 


Granaten-Abstechmaschinen. 


Die in Fig. 76 nach Abbildungen im „Amer. Mach.“ 
vom 4. 11. 1915 S. 831 veranschaulichten Maschinen dienen zum 
Abstechen der Enden von Granatenschmiedlingen in den Größen 
von 152 und 229 mm Durchmesser. Durch Einführen der Arbeits- 
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Fig. 75. 


stiicke in das Innere der Spindel wurde die Frage der Starrheit 
zweckmäßig gelöst. Der Außendurchmesser der Spindel beträgt 
bei der 152 mm-Maschine 405 mm. Sie wird von einer Schnecke 
angetrieben mit dem Übersetzungsverhältnis von 30:1. Das 
Schneckenrad ist zwischen dem vorderen und rückwärtigen Lager 
angeordnet. Die Schnecke läuft in Öl und erfährt ihren Antrieb 
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durch eine 506X152 mm Riemenscheibe. Sie läuft mit 600 Um- 
drehungen in der Minute und erteilt eine minutliche Schnitt- 
geschwindigkeit von 9 m. 

Der Granatenschmiedling wird in einem selbstzentrierenden 
Universal- Spannfutter gehalten, das einen Teil der beiden 
Spindelenden bildet. Die Futterbacken und die Futterplatte haben 
große Auflagerflächen und sind aus gehärtetem Werkzeugstahl 
hergestellt. Sie lassen sich leicht ersetzen. Der Hauptlager- 
deckel weist eine verschiebbare Stange auf, auf der der Lehren- 
oder Haltearm befestigt ist. Dieser stellt die Hülse von dem Boden 
der Bohrung aus ein. 

Ein schwerer Kreuzschlitten unterstützt die beiden Abstech- 
stähle und erteilt ihnen den Vorschub. Dieser Schlitten hat eben- 
falls eine große Auflagefläche und läßt sich verstellen. Beide Stahl- 
halter werden einzeln verstellt, aber verschieben sich gemeinsam 
mit einer selbsttätigen Vorrichtung zum Anhalten des Vor- 
schubs. 

Spindelstock und Quervorschubschlitten sind auf einem festen 
Ständer aufgebracht, der von einem großen Ölfangbehälter um- 
geben ist. Der Behälter für das Schmiermittel befindet sich unten 
im Ständer und weist eine Zahnradpumpe auf, um das Schmier- 
mittel zu den Schneidstählen zu drücken. 

Bei einer Schnittgeschwindigkeit von 9 m in der Minute läßt 
sich das offene Ende eines Granatenschmiedlings von 25 mm 





Fig. 76. 


Stärke in fünf Minuten abschneiden, einschließlich des Ein- und 
Ausbringens aus der Maschine. 
Die Abmessungen der 152 mm-Maschine über alles 
betragen 900 mm in der Länge, 1051 mm in der Breite 
und 1350 mm in der Höhe. Das Gewicht beträgt 
2025 kg. Die 229 mm-Maschine hat eine Spindel von 
500 mm Durchmesser, eine Antriebsscheibe von 
608X152 mm und ein Übersetzungsverhältnis der 
Schnecke zum Schneckenrad von 45:1. Die Riemen- 
scheibengeschwindigkeit ist für die 9m Schnittgeschwin- 
digkeit dieselbe. Die Abstechzeit bei 229 mm-Granaten 
beträgt schätzungsweise 12 Minuten einschließlich des 
Kin- und Ausspannens. Die Abmessungen der Maschine 
sind 1524 mm in der Länge, 1473 mm in der Breite und 
1676 mm in der Höhe. Das Gewicht stellt sich auf 
3150 kg. Hergestellt wird die Maschine von der Auto- 
matic Machine Co. in Bridgeport Conn. K. Dt. 








Hydraulische Pressen. 


Für die Herstellung der Kopfform bei klei- 
neren Geschossen hat die Hydraulic Press Mfg. Co. 
in Mount Gilead, Ohio, wie „Iron Age“ vom 19. Aug. 
1915 mitteilt, eine besondere hydraulische Presse gebaut, von 
der Fig. 77 ein Bild gibt. *) 


*) Vgl. dazu auch die Beschreibung einer hydraulischen 
10000 t-Presse mit Zeichnungen auf Tafel 4 im anl. Heft des 
„Deutschen Werkzeugmaschinenbaues“. 
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Das Ende der Geschoßhülse wird, nachdem der massive Stahl- 
block in die erste rohe Form gezogen worden ist, von neuem er- 
wärmt und in ein Zentrierstück im Tisch der Presse eingesetzt. 
Kine Matrize von konischer Form, die der Kopfform des fertigen 
Geschosses entspricht, wird am Oberteil der Presse befestigt, 
und die Geschoßhülse wird mit Druckwirkung von unten nach 
oben hineingepreßt, wobei der Rand für das Mundloch einwärts 
gebogen wird. An einer der vier Preßsäulen ist eine drehbare zwei- 
armige Einsetzvorrichtung angebracht, 
die an ihren beiden Enden zur Auf- 
nahme je eines Geschosses eingerichtet 
ist, so daß der Arbeiter stets eine Hülse 
bereithalten kann, während die andere 
in der Presse ihre Kopfform erhält. Die 
Presse arbeitet mit einem Höchstdruck 
von 150 t und ist in allen Teilen aus 
Stahl hergestellt. 

Dieselbe Firma hat für das Ein- 
pressen des Führungsringes eine 
vierzylindrige liegende Presse kon- 
struiert, bei der vier Stempel gleich- 
zeitig in der üblichen Weise auf das 
Kupferband drücken und zwar mit einem 
Druck von 20 bis 75 t. Während der 
Pressung wird die Hülse in der Pressen- 
mitte durch einen einstellbaren Tisch oder 
sonstige Unterlage unterhalb der Stempel- 
köpfe abgestützt. Um den Führungsring an allen Stellen fest auf- 
zupressen, wird die Geschoßhülse zwei- bis dreimal gedreht. 





In Fig. 78 ist dann nach Skizzen im „Iron Age“ vom 26. Aug. 
1915 eine hydraulische Presse der Firma Richard Dudgeon in 
Neuyork zum Einpressen der Kupferbänder in Geschosse 
von 9,2” (ca. 230 mm) Durchmesser in der Ansicht dargestellt. 
Ihr Rahmen besteht aus einem einzigen Stahlgußstück, während 
die sechs eingesetzten Zylinder aus Schmiedestahl hergestellt 
sind; die Plunger haben ein Futter und eine Kopfplatte aus 
Bronze. 

Das Geschoß wird auf einen in die genaue Höhe einstellbaren 
Tisch gestelit, der auch die Druckstempel trägt. Die Betätigung 
der Presse erfolgt durch Bewegen der Handkurbel an dem aus 
Schmiedestahl gefertigten Ventilgehäuse nach der einen Seite 
und für die Rückbewegung der Druckstempel nach der anderen 
Seite. Der Rückgang wird bewirkt durch die die Plunger um- 
gebenden Spiralfedern; erstere stützen sich gegen 
einen verstellbaren Anschlag ab und zwar so, 
daß nur soviel Spiel bleibt, um das Geschoß 
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Fig. 78. 


einzusetzen oder es nach den ersten der beiden Preßvorgänge, die | 
gewöhnlich genügen, etwa um 30 Grad zu drehen. 

Die Presse wiegt ca. 1225 kg und ihr Bedarf an Aufstellungs- 
fläche beträgt 1,850 qm, während eine kleinere Presse für Ge- 
schosse bis 100 mm Durchmesser ca. 1135 kg wiegt und 1,485 qm 
Raum für die Aufstellung erfordert. 

Die durch die Schnittzeichnung Fig. 79 veranschaulichte 
zweite Presse arbeitet mit höheren Drücken und ist daher im Bau 
gedrungener gehalten. Sie besitzt ebenfalls sechs in einem Kreise 







Fig. 79. 


angeordnete Druckzylinder, gestattet jedoch die Verwendung 
eines Druckes von ca. 30000 kg gegenüber dem gebräuchlicheren 
von 7325 kg. Sie ist ebenfalls für Handbetrieb bestimmt, um eine 
besondere Druckpumpenanlage zu sparen. Ohne auf die Steue- 
rung näher einzugehen, mag erwähnt werden, daß zwei Plunger 
auf einer gemeinschaftlichen Stange mit der abgebildeten Ventil- 
anordnung verwendet werden, so daß mit einem Hub des arbeitenden 
größeren Plungers die Wassermenge in die Zylinder gedrückt wird, 
welche nötig ist, um die Druckstempel gegen das Kupferband zu 
pressen. Hierauf wird mittels eines am Ventilgehäuse angebrachten 
Handhebels der kleinere Kolben be- 
tätigt, wobei neun bis zehn Hübe mit 
dem Hebel genügen, um die erforder- 
liche Druckkraft für das Einpressen 
des Kupferringes zu erzeugen. Mit 
dieser Maschine kann ein Arbeiter in 
einer Stunde leicht 30 Geschosse mit 
Ringen versehen. Wk. 


Vorrichtung zum Abschleifen der 
Körnerzapfen von Schrapnellhülsen. 


In Fig. 80 ist nach einer Skizze 
im „Iron Age“ vom 9. Spt. 1915 eine 
Sondervorrichtung in Verbindung mit 
einer Abricht-Schleifmaschine veran- 
schaulicht, mittels deren die Abnahme 
der Körnerzapfen erfolgt, die man zur leichteren Fertigbearbeitung 
der Schrapnellhülsen stehen ließ. Die Hülse wird zu diesem Zwecke 
in einen V-förmigen Block ohne Spannklammern eingelegt. Der 
Arbeiter schiebt dann die Hülse — im vorliegenden Falle von 
75 mm Durchmesser —, mittels Hebels gegen die Schleifscheibe 
vor, wobei ein Anschlag verhindert, daß der Vorschub gegen die 
Schleifscheibe zu weit erfolgt. Zur Sicherung eines gleichmäßigen 
Verschleißes der Schleifscheibe hat man den Tisch mit Vorrichtung 
und Hülse auf der großen Welle unterhalb der Scheibe angeordnet, 
auf der er frei hin und her und quer zur Schleifscheibe verschoben 
werden kann. K. Dt. 








Notiz, 


Als Ersatz für Weißmetalle, Rotguß, Bronzen eignet sich 
Lager-Weißbronze Z. D. Sie hat sich bewährt für Lager 
an Kompressoren, Motoren, Zerkleinerungsmaschinen, Fahrzeugen 

(die deutschen Staatsbahnen haben neuerdings Ver- 
suche mit einer ähnlichen Legierung in die Wege 
geleitet, usw.). 








Brinellhirte Weißbronze rd. 75 kg/qcm 
ER a am Willi Scheerfestigkeit l 8 , 1550 ? 
NS | Biegungsfestigkeit à , 3190 , 
NN Se Zugfestigkeit é „1000 , 
: Noi es WS YB VG SN Quetschfestigkeit ‘ „ 6000 > 
E SE AR RR ch, me Schwindmaß > „1:62 ~ 
= "gë Spez. Gewicht A „7,3 à 
NSM 
MEER Brinellhärte Rotguß rd. 60 kg/qcm 
A Wr Scheerfestigkeit EBENE 
` A k ` Biegungsfestigkeit e ¿ 4400, ., 
Warez. ' Zugfestigkeit 800 
Quetschfestigkeit à ae 9700. 5 
Schwindmaß y we 1705 4 
Spez. Gewicht M Pie f 


Die Glyco-Metall-Gesellschaft G. m. 
b. H., Schierstein a. Rh. liefert die Lager -Weiß- 
bronze Z. D. in Barren, mit Gießvorschrift für die 
Verbraucher, oder in fertigen Abgüssen nach einzusendenden Mo- 
dellen und bei Massenherstellung in Gießform gegossen. 

Das Material eignet sich, auch in Verbindung mit der letztens 
in dieser Zeitschrift beschriebenen Skelettbauart, für Lager- 
schalen und Büchsen, die in Gießform hergestellt werden und 
als Kurbelwellen und Zapfenlager größere Stückzahlen voraussetzen. 
Sie kann schließlich auch zum Ausgießen von Lagerschalen als 
Ersatz für normale Weißmetalle dienen. 
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Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 49./16. 
Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky, Leipzig. 
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Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky, Leipzig. 
Aarland A Müller, Graph, Kunstanstalt, Leipzig. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 


49. Jahrgang. Nr. 5/6. Begrúndet von W. H. Uhland. | | IO. Februar 1916. 
Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. (erscheint 8 tägig). 


Nachdruck einzelner Artikel oder Zeichnungen ohne Genehmigung der Redaktion verboten. Für unverlangt 
eingesandte Manuskripte wird keinerlei Haltung übernommen, MOCKSENAUNG erfolgt nur gegen Rückporto. 





Eisenbau für eine Maschinenfabrik. Feld am Südgiebel. 
: | | Für die Unterzüge a sind wieder I NP. 12 gewählt. 
Von I Ri Dietze. 8 g 
u nr Pipe en Die Belastungsfläche eines Unterzuges beträgt: 
Mit Zeichnungen auf Tafel 3 und 6, sowie Abbildungen, 
F, = 1,56 (1,44 + 0,78) = 3,46 qm 
Fig. 81 bis 85. A | 
(Fortseikung aus: Hotta) demnach die Belastung: 
Unterzüge b. Pa = 3,46 - 155 = 536 kg 
An den Anschlußstellen der Unterzüge a greifen deren Be- Eigengewicht: 3-4,15— 34 „ 
lastungen als Einzellasten an. —. Aus den Dreieckslasten ergeben Sa.: = 570 kg. 
sich Einzellasten von der Größe: Die Sicherheit ist ohne weiteres ersichtlich, da diese Be- 
P=1,6.0,8.155 — 198 oder rd. 200 kg. lastung kleiner ist als unter 1. berechnet, 


Für die Un- aen a Apel: Longer Unterziige b. 
terztige ist ge- , EE dales: DEEG Se aminan nunn mi iiia m Ee EG SE Aus den Drei- 





wählt I NP. 24 em SREY NS 7N 7N RE KE ji; AENA Uy W SCH eckflächen erhal- 
mit R d SS SR ES 411] DESO PEJA DARGA poa Seda an ten die Unter- 
We = nn E Ge- 
und g = ‚19. L BEE. db „sam ast: 
Der Auflager- RR Ss Ze e A wm eT 200° | S, P. = 
druck beträgt = = mn = u i 1,56. 0,78 -155 
dann bei gleich- CS — rd. 190 k 
zeitiger Wir- Dr 8- 
kung einer Ein: Für die Unter- 


ziige sind ge- 
wählt: I NP. 18 


zellast in der 
Mitte: 
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A=B=2-20 ES = Gpe 
Thyn N 21,9 kgm. 
o oi LAR | eat Der Auflager- 
580-+3,2-36,19 Dh i mr INH INCA druck wird dann 
LE TNT TT "rell, Lib air 
= rd. 1440 kg. TAN TUNT T S d mit Beriicksich- 
4 IN ! AK e . 
Eule NS enn einer 
gibt sich in Be- E t+ ST MEERES: tc von 
zug auf die ¿ER NTT gl | EB eh 
Nitto (Pg. 005 SE Ha ON el EN e 
Skz. 1 u. 2): E AAA AS 570 In 
M = 1440 - 3,2 NN OO 
— (2-200 + MIMI) all, Ab 4,7 
ANTANO ID, Dä + 5219 = 
580 + 120) -1,6 ITY +p , EI 2 
ee T ANTANT i U BR TSO e 
Die Bean- : DTD ia ` Sg, M= 960-2,35 
spruchung wird: S ANTANT LU | Dn — 190 - 1,565 
284800 L SALAINN AZN , — 570- 0,78 
Ke = gg 
= 704 kg/qcm Fig. 82. — 51 2,35 
ES 8/9 Fig. 81 u. 82. Z. A.: Eisenbau far eine Maschinenfabrik. 2 
(< 1200). = 1454,18 kgm 
Berücksichtigt man nur die ständige Last, so ergeben sich | die Beanspruchung wird: 
in den Anschlußpunkten der Unterzüge a Angriffslasten von der 145418 
80 k = 904 kg/qem (< 1200). 
Größe: Pa = 545 : ;— +35 = rd. 316 kg l 161 
155 Die Knotenlasten aus ständiger Last betragen: 
: 80 ; 80 
und aus den Dreieckslasten: P’ = 198 - iss ~ 102 kg, daraus: P, = 190. 155 = 98 oder rd. 100 kg, 
A =B=2-102 + 816 . 1,5 + 3,2 - 36,19 = rd. 794 kg pr 80 a ey 
und M = 794 . 3,2 — (2-102 + 3,16 + 101) - 1,6 = 1523,2 kgm Barone 155 ONE 
= 432 kelen. Die Auflagerdrücke werden j 
Die Durchbiegung wird dann, wenn man die symmetrisch le ER EE 
liegenden Lasten als gleichmäßig verteilt wirkend betrachtet: M = 516 - 2,35 — 100 - 1,565 — 315 0,78 
5 432 640? 1 1 2 > 
= 242150000 TOT < gun eg eine 
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und die Beanspruchung: 


Betrachtet man wieder die symmetrisch liegenden Lasten als 
gleichmäßig verteilt, so wird die Durchbiegung: 


5 468 470°? 1 1 
f= 242150000 18 TIME © 600 ` 
3. Oberlichtkonstruktion. 

Das Oberlicht hat eine Neigung von « = 50°; 
sin æ — 0,766; cos a = 0,6428; tga— 1,192. 


nn 


een ee 
OT 





EN; 





190 570 190 570 190 


102 396 102 316 We 





Fig. 83. Z. A.: Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 


Die Verglasung besteht aus 5 mm starken Drahtglas auf 
Wema - Sprossen Nr. 2a mit W = 6,1 cm? und g = 3,1 kgm. 
Das Gewicht der Verglasung einschl. der Sprossen beträgt 
30 kg/qm. Schneebelastung braucht bei 50° Dachneigung nicht 
mehr berücksichtigt zu werden. 


Der Winddruck beträgt: 
W = 200 - sin? a = 200 - 0,766? = rd. 117 kg/qm. 


a) Sprossen. 

Bei einer Sprossenentfernung von 0,6 m stellt sich die Be- 
lastung einer Sprosse f. d. lfd. m aus 
dem Gewicht der Verglasung P, = 0,60 - 30 = 18 = rd. 20 kg 
Wind P, = 0,6 - 117 = rd. 70, 

Sa.: 90 kg. 

Die Sprossen sind in der Mitte durch eine Pfette unterstiitzt, 

sie sind demnach Träger auf drei Stützen. 


Das Moment über der Stütze wird: 
90. 2,0? 


M = ei = 45,0 kgm 


500 

Ky = o -= 738 kg'qem (< 1200). 

In Feldmitte wird das Moment aus gleichmäßig verteilter Last: 

BE. 

“12 

1,08 . 1,9? 

zu "e 2 = 48,735 kgm. 
Die Beanspruchung wird: 

48-73,5 

Ky = Ze 1” = rd. 800 kg/qem (< 1200). 


(Bei größtem Winddruck soll Einzellast nicht berücksichtigt 
werden.) 


demnach: 


M g 90 - 2,0? = 25,81 kgm, 


M 





b) Die Sprossenpfetten. 
Diese Unterzüge sind kontinuierliche Träger auf vier Stützen 
mit einer Freilage von ] = 3,0 m. 


Gewählt sind I NP. 9 mit W, = 25,9 cm? und g = 7,06 kg/m. 


e 
EE 











Die lotrecht wirkende ständige Last belastet die Pfette auf 
den lfd. m mit: 


0 
p= : pl = E -30-2,0 = rd. 75 kg 
Eigengewicht eT 
Sa.: 82 kg. 


Diese Belastung zerlegt sich in eine Komponente (vgl. Skz. 3, 
Fig. 83): 
P,=Pı- sina = 82 . 0,766 = 63 kg 
und eine Komponente: 
Px = Pı- cos a = 82 - 0,6428 —= 53 kg. 
Die Komponente Py wird durch die Sprossen aufgenommen. 
Der Winddruck wirkt normal zur X-Achse und belastet die 
Pfette auf den lfd. m mit: 
Py. = 1,1 -117 . 2,0 — rd. 257 kg 
somit stellt sich die Gesamtbelastung aus stiindiger Last und Wind 
P, = 53 -- 257 = 310 kgm. 
Die größten Momente der Pfetten treten über den Stützen 
auf und betragen: 


auf 


pl? _ 310-3.0° 


M = = — 27 
N 10 10 279 kgm 
demnach die Beanspruchung: 
00 
= SE = 1075 kg/qcm (< 1200). 
25,9 | 


4. Die Dachreiter. 


Die Tragkonstruktion der beiden Lichtflächen sind Fachwerk- 
träger, welche in der Neigung der Lichtflächen liegen und den 
Obergurt (First) gemeinsam haben. 


Es beträgt: 
die Stützweite der Träger: — 24,0 m 
1? Höhe ” 9 == 4,0 3 
Anzahl der Felder: ==. BL) 2, 
Feldweite: = 3.0; 


a) Normale Dachreiter. (Fig. 83, Skz. 4.) 


Das Eigengewicht der Träger wird zu 50 kg f. d. lfd. m an- 
genommen. Die Belastung eines Knotenpunktes beträgt dann aus: 





Eigengewicht: 3-50 = 150 kg 
Dachdecke, Schnee = 3-1,90-155 = 883 „ 
Verglasung: 3-4,0- 30 = 360 ,, 
Unterzug a = SC = Es 
Unterzug b — rd. = 24, 
Sprossenunterzug 3-8,66 rd. = 25 „ 





P, =1459kg 
oder rd. 1460 kg. 

Diese Kraft zerlegt sich in: 
Py 1460 


Pa = ==> = rd. 1225 
"tga 1192 ' g 
P, 1460 
In = beet ee e, 
und Pr = sina’ 0,766 rd. 1900 kg 
Im First wirkt noch ein Winddruck von der Größe: 
w— 9.117 = 284 kg fd. Ifa. m 


oder auf den Knotenpunkt verteilt von: 
Py = 234 - 3,0 = rd. 700 kg. 


Zerlegt man diesen Winddruck in die Ebene der Träger, 
Pw 7 
so ergibt sich: Py = FIN a Ge = rd 710kg. 
| 710 


Die Stabkräfte aus Winddruck betragen also das {900 
= rd. 0,374-fache der Stabkrifte aus ständiger Last. 

In Fig. 84, Skz. 2 sind die Stabkräfte graphisch ermittelt und 
in der Übersichtszahlentafel auf S. 39 zusammengestellt. 


— 


Die Stabkräfte aus Wind berechnen sich wie folgt: 


O, = 0,374: 4,98 = 1,86 D, = 0,874 . 8,30 = 8,11 
O, = 0,874 - 10,70 = 4,00 D, = 0,874 - 5,93 = 2,18 
U, = 0,874. 8,55 = 3,19 | D, = 0,374 - 3,56 = 1,83 


U, = 0,374 . 11,40 = 4,26 ' D, = 0,473 . 1,18 — 0,44 


Da beide Träger den Obergurt gemeinsam haben, so beträgt 
die von ihnen aufzunehmende Stabkraft po = 2 P, + Pw, wenn mit 
Pg die Stabkraft aus ständiger Last und mit P, die Stabkraft 
aus Winddruck bezeichnet wird. 

Es wird also: 

O, = 2-4,98 + 1,86 = 11,82 t; 
O, = 2-10,70 + 4,00 = 25,40 t. 

Eine weitere Beanspruchung erfährt der Obergurt aus der 
Biegung durch das Gewicht der Verglasung, das Eigengewicht und 
durch Winddruck. 

Der vertikale Winddruck beträgt für das Feld: 


Py, = 710 cos 40° = 710 - 0,6428 = rd. 460 kg. 


Die Gesamtlast beträgt demnach aus Verglasung (s. S. 38) 
360 


=, == 180 kg 
Eigengewicht: 3- 23,24 rd. = 70 ,, 
250 kg 

Wind: es dÉ „ 
Sa.: = 710 kg. 


Der Obergurt: Dieser kann als durchgehender Träger 
angesehen werden. Das Biegungsmoment wird dann bei dem äußeren 
Dachreiter: 





M= Seck = 213 kgm; gewählt sind T 120/120. 
Wx = 42 cm; f — 29,6 qem; g = 23,24 kg/m. 
Die größte Beanspruchung wird dann auf Druck: 
ka = n = 858 kg/qcm (< 1000) 
und auf Biegung: 
ki == ver = 507 kg/qem, 


ka + ky = 858 + 507 = 1865 kg/qcm (< 1600). 


Auf Knicken braucht der Obergurt nicht untersucht zu werden, 
da er durch die Sprossen fortlaufend ausgesteift ist. 

Der Untergurt: kann ebenfalls als durchgehender Träger 
angesehen werden. 

Gewählt sind U-NP. 14; W, = 86,4 cm; 

g = 16,01 kg/m. 

Die Feldlänge beträgt 8,0 m. 

Die größte Stabkraft beträgt Smax = + 15,660 t 
demnach: 


f = 20,4 gem; 


15660 
204— 2. 1,6-10 


— 15660 
17,2 








= 910 kg/qem. 


Zz 


Zahlentafel zu Fig. 84, Skz. 1 u. 2. 
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Außerdem haben die Untergurtstibe noch Biegungsmomente 
aufzunehmen und zwar: 

1. aus dem Gewicht der Dachhaut, 
Heft 2): 


Schnee usw. (s. S. 19, 


= 145,0 kgm, 





2. aus dem Gewicht der Verglasung: 
360 3 
"o ° 10 = 54 kgm, 
3. aus Winddruck: (Fig 85, Skz. 2.) 
Pw, = 710. sin « = 710 -0,766 = 544 kg. 


Ma = 


(Einzellast soll bei größtem Winddruck nicht berücksichtigt 
werden.) 


M = M, + M; + M; = 145,0 + 54 + 163,2 = 362,20 kgm 
demnach: 
36 220 
— -—— -= 419k 
b 86,4 419 kg/qcm 


kz + ky = 910 + 419 = 1329 kg/qem (< 1600). 


Querriegel zwischen den Vertikalen. 
Die Vertikalen tragen die Sprossempfetten. Um Biegungs- 
momente in den Vertikalen zu vermeiden, sind Querriegel zwischen 
je zwei Vertikalen angeordnet, welche die Biegungskräfte aufnehmen. 





Fig. 84. Z. ER Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 


Nach Seite 38 ergibt sich die normal zur X-Achse wirkende 
Kraft zu Px = 310 kg. 

Die Sprossenpfette als Träger auf vier Stützen übt also einen 
größten Auflagerdruck aus von: 

Amax == 310-3,0- 1,1 = rd. 1023 kg. 

Aus Einzellast ergibt sich eine Kraftkomponente (Fig. 85, 
Skz. 1): 
P, = 100 - cos a = 100 - 0,64 = 64 kg 

P=A+P, = 1023 + 64 = 1087 kg. 


Die Kraft zerlegt sich in die 


demnach: 

















Komponenten: 
a D ee N IN e EE SERGE 1087 
| Stabkräft | Ni p says 
Stu: Meuse | mae : © aus nn | Gewählten | wo. | we | Niete P,= Ce — 1. a E rd. 910 kg, 
ER SS E t Wind | Stalkräfte SH | brutto | netto | sprachg. Zehl esche. Ke 1087 
Fees | or —— rl Dun EIER VER _ 1081 oa 1420kg. 
| s. S. | | sin a 0, 766 
O 30 '— 498 — 186 | — 11,82 T 120/120 | 296 | >. s.S — | = J = ; 
1 i | PO a | | Bei einer Knicklänge von 
O, » 10,70 |— 4,00 ¡— 25,42 A ee a es 
Uy | „o 0 j ç 0 0 3NP.14 204 178 | s5. — | — Lë ‚8 m ist erforderlich em: 
U, E + 855 (+ 8,19 '+11,74 do. a eee ee ee a ees a J... —=1.82.1.42-2.6°— 17.5emt. 
U, d ¡+ 11,40 i+ 4,26 + 15,66 do. o e Se | Se oe min ’ , ’ d 
D, 50 '+ 830 + 311 [HIA | t80- 80- 10; 15,1 13,1 | 878 4 j 20 | 910 Gewählt ist L 70/70/7 mit 
Wë | | ' | 1785 imin == 17,6 cm4. 
D, E — 5,98 | -— 218 |— 8,11 . 50-75-71 1666' — | 487 4 16 |1000 ™" i 
| | | | 1810 
D, i + 856 + 1,3 + 489 | L60-60-6 | 6,91 5,95; 828 3 1,6 | 1700 Diagonalen. 
ar y — 118 — 044 -- 162  170:70-9 119! — | 136 | 2 1,6 Eo Die Sprossenpfetten sind auf 
| | BEE | | E | 32 den Vertikalen gelagert und be- 
v 4,0 = 0,39 — 0,91 — 1,30 | LTO-70-7 | 94 ' 82| 138 | 2 E, asian dis Dieganalen nicht ¿Sia 
Vi 40 ¡+ 1,900 — 0,910 | + 0,990 S o, - 120 Us 948 haben nur axiale Krifte zu über- 
| 5.5.20 | | | 442 tragen. Die Diagonalen sind mit 
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den Sprossenpfetten verbunden, hierdurch wird bei den gedrückten 
Diagonalen die Knicklänge halbiert. (Fig. 85, Skz. 3). 


Diagonale D, = + 11480 kg. 


Gewählt sind L 80/80/10 = 15,1 gem 
Nietabzug: 2,0 - 1,0 e 20 , 
fa == 13,1 qem. 

Die Beanspruchung wird: 
k= en = 873 kg/qcm (< 1000). 


Angeschlossen sind die Stäbe mit vier Nieten von 20 cm 
Durchmesser; Blech 8 mm. Die Beanspruchung wird auf 


Abscheren: k, = EE = 910 kg/gem (< 1000), 
Lochdruck: kı = RR = 1785 kg/qcm (< 2000), 
4-2-0,8 
D, = — 8110 kg. 


Gewählt sind L 50/75/7 mit f = 2. 8,33 = 16,66 qcm 
J = 2. 46,8 = 92,6 cm‘. 
Erforderlich ist: 
Imin == 1,82 - 2,52 8,16 = 92,6 cmt. 


Die Beanspruchung wird: 
bi 8110 

16,66 

= 487 kg/qcm (< 1000). 


Angeschlossen sind die 
Stäbe mit vier Nieten von 
1,6 cm Durchmesser ; Blech 
8 mm. 

Die Beanspruchung der- 
selben wird auf 

8160 


Abscheren: ka = 2.9.01 


= rd. 1000 kg/qcm, 


Lochdruck: 
8160 
kı 


~ 4-1,6-0,7 

= 1820 kg/qem (< 2000). 
D, = + 4890 kg. 

Gewählt sind < 60/60/6 mit f= 6,91 qm 





Fig. 85. Z. A.: Eisenbau für eine Ma- 
schinenfabrik. 


Nietabzug: 1,6 - 0,6 = 0,96 „ 
f, = 5,95 qu. 
Die Beanspruchung wird: 
k= aes = 823 kg/qcm (< 1000). 


Angeschlossen sind die Stabe mit drei Nieten von 1,6 cm 
Durchmesser; Blech 8 mm. 
Ihre Beanspruchung wird auf 





Abscheren: k, = a > + 815 kg/qcm (<< 1000), 
Lochdruck: k, = Pe o eee 1700 kg/qem (< 2000). 
3-1,6- 0,6 
D, == — 1620 kg. 


Gewählt sind < 70/70/9 mit f = 11,9 gem Jmin = 22,0 cm‘. 
Erforderlich ist: 
Jmin = 1,81 -2,52-1,63 = 18,6 cm“. 
Die Beanspruchung wird: 
= a — 136 kg/gem (< 1000). 
Angeschlossen sind die Stäbe mit zwei Nieten von 1,6 cm 


Durchmesser; Blech 8 mm. 
. Die Beanspruchung derselben wird auf 


1620 | 
Abscheren: ky = 2.201 > 403 kg/qcm, 
1620 
L hd S $ == K ES = D 
ochdruck: k; 2.1,6-0,8 632 kg/qem 


(Fortsetzung folgt.) 


Die technischen Anlagen des Elektrizitatswerkes 
Trins. 


Mit Zeichnungen auf Tafel 2 und 5. 
(Schluß aus Heft 1.) 


Der gegenüber dem umliegenden Terrain erhöht liegende 
Boden der Stationen ist aus Zementguß hergestellt; die Decke des 
Transformatorenhäuschens wird durch Zementguß mit Eisenbalken- 
armierung gebildet. 


Die einzelnen Transformatoren verteilen sich wie auf unten- 
stehender Tabelle zu ersehen ist; sie sind Drehstrom-Wechselstrom- 
Öltransformatoren, Bauart C. H. Brown, und in einem abge- 
schlossenen Raume untergebracht, an dessen Außenseite die Schalt- 
tafel für Niederspannung angeordnet ist. Im obersten Teile des 
Transformatorenraumes sind die Hörnerblitzschutzvorrichtungen 
eingebaut. Die Erdleitungen sind durch Wasserwiderstände ge- 
führt. 

Im gleichen Raume befinden sich die Hochspannungssiche- 
rungen, vor denen in der Zuleitung Drosselspulen eingebaut sind. 
Die Niederspannungsschalttafel trägt ein Voltmeter mit Schalt- 
tafel und die ausschaltbaren Sicherungen. Unterhalb der Schalt- 
tafel sind Walzenblitzableiter für die abgehenden Niederspannungs- 
leitungen und die Überspannungssicherungen (angeschlossen an den 
Nullpunkten der Sekundärwicklung des Transformators) angeordnet. 


[nn U A 


Leistung mit Wirkungsgrad u. Spannungsabfall 














Station ' bei Vollast und cos ọ =1,0 | 
| KVA h 7 
Zentrale . . . . . . 15 95 | 2,2 
Trins-Digg . . . . . 15 | 95 | 2,2 
Trins . 2... ww 30 95,9 1,7 
Tamins ...... | 30 95,9 1,7 
Reiehenau . . . . ` 20 95,4 1,9 
Bonaduz . . . 2 . . | 20 | 95,4 1,9 
Rhäzünss . . 2. 2.2.2000 15 95 2,2 
Felsberg . . . .... 20 95,4 1,7 
Ems . 2... NR ‘’ 50 95,5 1,5 


! , 


Die Energieverteilung erfolgt, mit Ausnahme in der Ortschaft 
Ems, durch Drehstrom von 8 X 220 Volt verketteter Spannung. 
In dem letztgenannten Orte kam Vierleiterverteilung — Drehstrom- 
system mit Nulleiter — zur Verwendung. - 


Sämtliche Sekundärleitungen sind oberirdisch verlegt; ihre 
Länge beträgt ohne Drahtdurchhang 38,108 km, mit Drahtdurch- 
hang 40,014 km, jene der Hausanschlüsse ohne Drahtdurchhang 
9,571 km, mit Drahtdurchhang 10.049 km, jene der Straßen- 
beleuchtungsleitungen ohne Drahtdurchhang 6,439 km, mit Draht- 
durchhang 6,762 km. 

Uber die 

allgemeine Situation 


der Anlage ist nachzutragen, daß, wie man aus dem Lageplan 
Abb. Fig. 2, Heft 1 ersieht, am rechten Ufer des Turnigelbaches, in 
einer Höhe von 947,15 m ü. d. M. die Trinsequelle zutage tritt; 
sie versorgt die Gemeinden Trins und Digg mit Trinkwasser. 
Das Wasser wird in eisernen Leitungen den Behältern der Ge- 
meinden zugeführt. Da der Bedarf an Wasser in beiden Ge- 
meinden ein so geringer ist, daß selbst bei absolutem Minimal- 
wasser der größte Teil des Zuflusses unbenützt dem Turnigelbach 
wieder zugeführt werden kann, lag es — zumal bei dem großen 
vorhandenen Gefälle — nahe, auf die Erzeugung elektrischer 
Energie zuzukommen. 


Man errichtete zunächst vor der bereits vorhandenen Ab- 
sperrmauer vor der Quelle (Fig. 8, Taf. 2) eine zweite Mauer 
und schuf auf diese Weise gleich eine zweite Fassungskammer ; 
diese wurde dann mit einer Betondecke abgeschlossen und durch 
einen Einsteigschacht zugänglich gemacht. 


An diese Kammer schließt sich (vgl. Abb. 2, 1) eine gußeiserne 
Rohrleitung von 500 mm lichtem Durchmesser, aus der ein 
sog. Überlaufsrohr das etwa überschüssige Wasser abführt. Der 
Rohrstrang führt, teils in den Fels eingesprengt, teils auf einer Eisen- 
konstruktion verlegt, über eine steinerne Bogenbrücke, Abb. 2, 2, 
zum Verteilungsbehälter am linken Ufer des Baches, an das die 
Wasserleitung von Trins und Digg angeschlossen wurde. So 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 


i EE EE ee | 


blieben die Wasser- und Gefällsverhältnisse für beide Gemeinden 
unverändert. 

Eine zweite Leitung führt das von den Gemeinden nicht in An- 
spruch genommene Quellwasser dem Hochbehälter Taf. 5, Fig. 7 bis 9 
zu. Dieser ist zum größten Teil in den festen Fels gesprengt und 
hat eine Länge von 30 m, eine Breite von 12 m und eine mittlere 
Wassertiefe von 3,25 m. Sein Nutzinhalt stellt sich auf 1770 cbm; 
er dient zum Ausgleich von Betriebsschwankungen. Zum Schutz 
gegen Frostgefahr ist er mit einer Decke aus Eisenbeton aus- 
gerüstet. Ebenso sind die Umfassungsmauern, aus Bruchsteinen 
in Zementmörtel, gegen die Witterungseinfliisse durch Damm- 
anschüttungen, die an ihrem Fuße durch Trockenmauern gehalten 
werden, geschützt. Die Entlüftung erfolgt durch zwei an der 
Decke angeordnete Absauger bez. Aufsätze. 

Die Regulierung des Wasserspiegels geschieht durch einen 
Überfall von 5 m Länge. Ebenso ist eine Leerlauf- oder Patz- 
schleuse vorgesehen, durch die der Bebälter in eine 500 mm i. L 
weite Zementrohrleitung, Fig. 2, 3, entleert, die ihrerseits das Wasser 
dem Bache zuführt. 

Dort wo die Druckleitung an den Behälter anschließt, findet 
sich eine Hahnkammer; sie enthält einen Absperrschieber und ein 
Rohrbruchventil. Am höchsten Punkte des, naturgemäß mit Um- 
leitung versehenen Ventils schließt sich ein Luftrohr an, das ins 
Freie mündet und die Luft beim Entleeren der Leitung ansaugen 
und beim Füllen entweichen lassen soll. Die vom Verteilungs- 
behälter der Trinserleitung zum Hochbehälter führende 200 mm 
weite Gußrohrleitung kann durch einen Schieber abgesperrt werden. 
Ein Schwimmerventil öffnet den Zufluß beim Sinken des Wasser- 
spiegels und schließt ihn, sobald der Höchstwasserspiegel er- 
reicht ist. 

Die Druckrohrleitung ist naturgemäß in die Erde verlegt, 
einerseits um Beschädigungen durch Steinschlag zu vermeiden, 
anderseits den Einfluß der niederen Temperatur auf den Rohr- 
strang fernzuhalten. 

Die aus Muffenröbren von 500 mm lichter Weite bestehende 
gußeiserne Druckleitung von 320 m horizontaler Länge besitzt 
ein Gefälle von 12,5 bis 52,8%,. Hinter dem 500 mm weiten 
Hauptabsperrschieber beginnt die aus gußeisernen Flanschenform- 
stücken zusammengesetzte Verteilungsleitung, welche offen auf 
Mauerpfeilern außerhalb des Maschinenhauses verlegt ist und am 
Ende einen Leerlauf mit Schieber besitzt. 

Das Bruttogefälle stellt sich auf 132,4 m. Das Projekt der 
gesamten Wasserkraftanlage rührt von Ing. H. Hickel in Luzern 
her, dem auch die Bauleitung oblag. — Bemerkenswert ist, daß 
sich das von Prof. Dr. Tarnuzzer in Chur abgegebene geologische 


Gutachten durchaus bestätigte. Ein Fall, der tatsächlich selten ist. — 


Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 
Eine Studie. 
Von Dipl.-Ing. K. Friedrich. 
Mit Abbildungen, Fig. 86 bis 88. 
(Fortsetzung aus Heft 2.) 
Das Verkehrslastmoment bedarf eines Wy von: 
Mmax _ 1425000 
800 "800 ` 
Dies ergibt ein gesamtes W von: 
W = Wo + Wy = 73,13 + 1781,25 = 1854,33 em‘. 


Die Höhe des hier als Blechträger von I-formigem Querschnitt 
auszuführenden Trägers wählt man zu */, bis 1/,, der Länge. Mit Rück- 
sicht auf den anzuschließenden Schienenträger von 38 cm Höhe wählen 
wir den Träger 40 em hoch. Dem erforderlichen Widerstandsmoment 
entspricht der in Fig. 86, Skz. 1 gezeichnete Blechträger, gebildet aus 
Stegblech: 400/10 mm, vier Winkeln: 90/90,11 mm und einer Gurtplatte: 
200/11 mm. 

Dieser Träger hat nach Abzug der schwächenden Nietlöcher von 
20 mm Durchmesser einen Querschnittsmodul von W = 1887 cm*; das 
Eigengewicht des Trägers beträgt 127 kg/m. Das zur Berechnung an- 
genommene Eigengewicht erscheint daher ausreichend gewählt. 


Wy = = 1781,25 cm°. 


c) Haupttriiger. 

Der Haupttriiger sei ebenfalls ein Blechträger, denn für diese 
Spannweite kann nur ein solcher in Betracht kommen. Mit Rücksicht 
auf die zulässige Durchbiegung sei die Höhe des Trägers zwischen '/, 
und "le derSpannweite genommen. Wir wählen vorläufig die Höhe zu: 

h = 140 cm. 


Für das Biegungsmoment aus der Verkehrslast ist bei 800 kg/cm? 
zulässiger Biegungsspannung ein W erforderlich: 


118,65. 10% g 
800° ~ 14830 cm. 


Das in Rechnung zu stellende Eigengewicht setzt sich aus dem 
Eigengewicht des Trägers selbst und dem halben Gewicht der Brücken- 
konstruktion zusammen. Schätzungsweise kann man das Gewicht der 

anzen Brücke zu 1140 kg/m Spannweite ‘nach „Hütte*) annehmen. Das 
wicht als gleichmäßig verteilt über die Spannweite betrachtet, er- 


8550 - 1500 _ 3 
We =e gqn A 2004 cm’. 


We = 





fordert eis W: 


Somit ein gesamtes W: 
W = Wy + We = 14830 + 2004 = 16834 cm’. 


Diesem W würde ein Blechträger folgender Konstruktion genügen : 
Steg: 1400/12 mm, vier Winkel: 120/120/13 mm und zwei Gurtplatten: 
260/12 mm. 

Dieser Träger 
von 26 mm ein W 

Eine Nachprüfung des Eigengewichtes der 
Hauptträger ergibt: 


hat nach Abzug der verschwächenden Nietlöcher 
von 17120 cm? und wiegt 320 kg/m. 
riicke mit diesem 


Haupttriiger: 2x 15-320 = 9600 kg 
Quertriiger: 6x 3-127 =. 2286 , 
Schienentriger: 10 X 3- 834=. 2502 , 


Gesamtgewicht der Träger: 14385 kg. 


Das geschätzte Gewicht der Brücke betrug 17100 kg, so daß bei 
Beibehaltung des gewählten Hauptträgers, für den Steg, Nieten, Ver- 
steifungen usw. noch 2712 kg zur Verfügung stehen. Das sind 19°/, des 


a Quertráger 
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Fig. 86. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen Eineellasten. 


Trägergewichts, was mehr als ausreichend betrachtet werden kann. Die im 
Träger auftretende Biegungsspannung bleibt dann noch etwas unter 
dem festgesetzten Maximalwert von 800 kg/cm? Es kann daher der 
gewählte Träger, wie er in Fig. 86, Skz. 2 gezeichnet ist, beibehalten 
werden. 


Wie aus der Maximalmomentenfläche Fig. 6, Heft 1, Skz. 8 ersicht- 
lich, wirkt das maximal auftretende Biegungsmoment nur an dem 
mittleren Feld. Nach den Auflagern zu nimmt das Biegungs- 
moment ziemlich rasch ab. Es könnte deshalb der Träger gegen 
die Auflager zu in seinem Trägheitsmoment abnehmen, oder das 
berechnete Maximal-W braucht nur im mittleren Feld vorhanden 
zu sein. 

Man kann den Träger jedoch dieser abnehmenden Bean- 
spruchung anpassen, indem man bei gleichbleibenden Gurtungen 
die Trägerhöhe abnehmen läßt (nach der Form des „Trägers 
gleicher Biegungsfestigkeit*). Dies wird unter gewissen Umständen 
auch durchgeführt, wenigstens angenähert, indem man den Träger 
nach den Auflagern hin abschrägt. Es muß aber beachtet werden, 
ob die durch diese Maßnahme erzielte Ersparnis an Material (Ge- 
wicht) nicht durch die erhöhten Herstellungskosten aufgewogen 
wird. Bei festen Brücken wird man meist davon absehen, den 
Träger abzuschrägen. Anders bei beweglichen Brücken, wie bei 
Drehscheiben, Schiebebühnen, Kranträgern usw., bei denen das Ge- 
wicht den Bewegungsmechanismus beeinflußt und daher eine Er- 
sparnis.an Gewicht eine bedeutende Rolle spielen kann. 

Ist aber der Träger wie hier mit Gurtplatten versehen, so 
kann man immerhin dem abnehmenden Moment etwas Rechnung 
tragen, indem man die Gurtplatten nur so weit durchführt, als 
das durch sie herbeigeführte Trägbeitsmoment durch das Biegungs- 
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moment gefordert wird. Man läßt dann die Gurtplatten nicht bis 
zum Auflager reichen. 

Um die zulässige Mindestlänge der Gurtplatten zu finden, 
kann man graphisch folgendermaßen verfahren, wobei zu beachten 
ist, daß dies Verfahren nur die theoretische Gurtplattenliinge 
liefert; die auszuführende Länge wird etwas größer sein müssen und 
zwar um soviel, daß die zum Anschluß erforderlichen Nieten unter- 
gebracht werden können. 

Man nimmt an 
(Fig. 86, Skz. 3), der 
Träger sei mit einer 
gleichmiiBig verteilten 
Belastung derart bean- 
sprucht, daß diese das 

wirklich auftretende 

Maximalmoment liefert. 
Letzteres ist die Summe 
aus dem Verkehrslast- 
moment und dem Eigen- 
gewicht und beträgt für 
unser Beispiel rd. 134,7 
mt.*) Mit diesem Mo- 
ment (in der Trägermitte 
auftretend) zeichnet man 
die Parabel als Momen- 
tenlinie der gleichmäßig 
verteilten Belastung in 
bekannter Weise. **) 

Der gewählte Hauptträger (Fig. 86, Skz. 2) hat folgende W: 

ohne Gurtplatten W, = 10272 cm? 
mit einer Gurtplatte W, = 13734 , 


mit zwei Gurtplatten W, — 17120 , 


(dabei sind jeweils die Verschwächungen durch die Nietlöcher be- 
rücksichtigt). 

Diesen W entsprechend kann der Träger bei 800 kg/cm? 
Spannung an Biegungsmomenten aufnehmen: 


obne Gurtplatten Mo = W,: 800 = 82 mt 
mit einer Gurtplatte M, = W,-800 = 110 , 
mit zwei Gurtplatten M, = W, -800 = 187 , 


Tragen wir diese Momente in Fig. 86, Skz. 3 auf einer Vertikalen 
auf, ziehen die Horizontalen bis zum Schnitt mit der Momenten- 
fläche, so werden dadurch in der aus der Figur ersichtlichen Weise 
die theoretischen Gurtplattenlängen ausyeschnitten. Man erhält 
für den Träger: 


Theoretische Länge der ersten Gurtplatte 1, = 9400 mm 
zweiten „ lə = 6600 , 





Fig. 87. Z. A.: Balkenträger mit beweg- 
lichen Einezellasten. 
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III. Ermittelung der Querkrafte. 


Vorausgesetzt ist fiir die nachstehenden Ausführungen die Ver- 
trautheit mit dem Wesen der Querkriifte (Schubkräfte) am belasteten 
Balken und der Berechnung der Querkräfte (graphisch und analytisch) 
fir ruhende Belastung. 


a) Allgemeines. 


Über einen Balken wandere eine Einzellast P (Fig. 87 
Skz. 1), eg sei zu untersuchen, welchen Einfluß diese Last P 
auf die Querkraft in einem beliebigen Querschnitt C hat. 

Es sei zunächst x — veränderlicher Abstand der Kraft P 
vom Auflager A — größer, im Grenzfalle gleich dem Abstand a 


%) Es war nach früherer Berechnung das Verkehrslastmoment für 
den Hauptträger My = 118,65 mt; das Figengewichtsmoment bei 
040 kg'm Eigengewicht der ganzen Brücke für den einzelnen Träger 
ergibt sich zu: l 
570 . 1500? 
100 -8-10° 


Das Gesamtmoment ist dann: 
M = My + Me = 118,65 -- 16,05 — ~ 134,7 mt. 


Mo = — ~ 16,03 mt. 


**5 In der Triigermitte trägt man das Moment M zweimal auf 
einer Vertikalen auf, zieht die Verbindungslinien des Endpunktes der 
Vertikalen mit den Auflagerpunkten und teilt diese Verbindungslinien 
in beliebige möglichst viele gleiche Teile. Die Verbindungslinien der 
on Teilpunkte sind Tangenten an die Parabel und hüllen 
diese ein. 


des zu untersuchenden Querschnittes C vom Auflager A. Es 
kann somit die Last P vorerst nur rechts von C stehen. 

Die in jedem Falle in C auftretende Querkraft Q ist gleich 
dem Auflagerdruck in A, also gleich N,, da links von C als 
Vertikalkraft am Träger überhaupt nur diese Reaktion angreift. 
gai l= 

] 

Wie bei der Berechnung der Momente, so kann auch hier Q 
als abhiingig von der Kraft P und einer noch darzustellenden 
Größe y geschrieben werden, nämlich: Q=P-y; y ist dabei 


Es ist demnach: 


l] — x 


] gesetzt. 


Dieser Ausdruck fiir y stellt eine gerade Linie dar, die leicht 
mittels zweier zu bestimmender Punkte gezeichnet werden kann. 


Fúr x=0 wird y =+1, 
e MEL a E 
Wir erhalten daher als Einflußlinie für die Querkrifte der 
Last rechts von C die Gerade A“B' in Fig. 87, Skz. 2. 
Greift nun die Kraft P links von dem zu untersuchenden 
Querschnitt C an (Fig. 87, Skz. 3). so ist 
Q'=N,—P=P-y’ 
Hier wird die Einflußgröße y': 


y at l x 
Für x = 0 wird y'=0, 


i 


= — 1. 


» x=1 , y 


Die Einflußlinie ist demnach die in Fig. 87, Skz. 2 gezeichnete 
Linie AT Bi. 

Die gesamte Einflußlinie für die Querkraft im Querschnitt C 
ist dann der Linienzug A' — C" — C' — C” — B'. Wir erkennen 
aus derselben, daß jede Last rechts von C für die Querkraft in 
C einen positiven, jede Last links von C einen negativen Beitrag 
liefert. Gleichzeitig ist aus der Figur ersichtlich, daß für die 
Einzellast die größte positive Querkratt (Qmax) in C entsteht, wenn 





Fig. 88. Z. A.: Balkenträger mit_beweglichen Einzellasten. 


P unmittelbar rechts von C steht, weil sich dann die größtmög- 
lichste Ordinate y ergibt, nämlich CO, In gleicher Weise ent- 
stebt die kleinste Querkraft oder die größte negative Querkraft 
(Qmin) in C, wenn P unmittelbar links von C steht; y’ wird 
dann CC, 








Hieraus ist die allgemeine Regel abzuleiten: 

Um in einem Trägerquerschnitt maximale 
Querkräfte zu erzeugen, darf der Träger nur 
rechts von dem Querschnitt belastet werden; für 
minimale Querkräfte dürfen Lasten nur links vom 
Trágerquerschnitt stehen. 


b) Direkte Gruppenbelastung. 


Was unter a) für die Einzellast abgeleitet wurde, 
gilt in gleicher Weise für beliebig viele E:inzellasten 
(Gruppenbelastung), insbesondere bleibt die Einflußlinie die 


gleiche. Die Querkraft in irgend einem Querschnitt bestimmt 
sich aus: 
Q = P; -yi + Pat Ya + Papa, + Pa: yn = 2 Py. 


Bei der = Py ist natürlich auf das Vorzeichen von y zu 
achten. 

Um das Maximum oder das Minimum von Q zu bestimmen, 
ist zuerst die unter a) gegebene allgemeine Regel zu beachten. 
Danach dürfen für das Maximum von Q in der Py nur posi- 
tive y, für das Minimum nur negative y vorkommen. Ferner ist, 
wie ohne weiteres klar ist, die S Py möglichst groß (im Absolut- 
wert) zu machen, was erreicht wird: 


1. durch möglichst viele Lasten auf dem Träger, 


2. dadurch, da8 man die Lasten möglicbst dicht an den zu 
untersuchenden Querschnitt heranbringt und 


3. indem man, wenn möglich, die schwere Last voran und in 
den zu untersuchenden Querschnitt selbst stellt. 


Außer durch Einflußlinien kann die Querkraft auch 
durch die Momentenfläche des Trägers bestimmt 
werden. Infolge der für die Maximal- und Minimalquerkräfte 
notwendigen einseitigen Laststellung ist die Querkraft in dem zu 
untersuchenden Querschnitt stets gleich der Auflagerreaktion im 
Auflager des unbelasteten Trigerteiles. Man braucht daher nur 
durch Einzeichnen der der Laststellung entsprechenden Schlußlinie 
in die Momentenfläche und danach in das Polpolygon die Auf- 
lagerreaktion in der bekannten Weise auf dem Kräftezug des 
Polpolygons zu konstruieren. Hierbei muß allerdings für jeden 
zu untersuchenden Querschnitt durch Verschieben des Trägers 
unter der Lastengruppe eine neue Schlußlinie gezeichnet werden, 
wodurch das Verfahren etwas umständlich wird. 

Einfacher gestaltet sich das von Winkler angegebene Ver- 
fahren, bei welchem man mit einer Momentenfläche für 
alle Querschnitte die Querkraft zeichnerisch bestimmen kann. 
Dieses Verfahren, welches auch für die Berechnung der Fachwerke 
von Wichtigkeit ist, besteht in folgendem: 

Die einzelnen Lasten des den Träger AB (Fig. 88, Skz. 1) 
beanspruchenden Lastenzuges P,, P,....... P, werden in A’ 
(Fig. 88, Skz. 2) auf einer Vertikalen mit der ersten Last P, 
unten beginnend in einem entsprechenden Maßstab aufgetragen. 
Von B’ aus werden nach den Endpunkten der die Lasten dar- 
stellenden Strecken die Strahlen S,, S, ....... Sn + 1 gezogen. 
Man konstruiert dadurch also ein Krafteck, welches gegenüber 
dem gewöhnlichen Polpolygon um 180° gedreht ist und bei welchem 
man die Polweite gleich der Spannweite des Trägers (= 1) gemacht 
hat, so daß also D den Pol darstellt. Nun trägt man, in B’ 
beginnend, den Lastenzug so auf, daß die erste Last P, in den 
Punkt B’ selbst zu stehen kommt und die übrigen Lasten in 
ihrem vorgeschriebenen Abstande folgen. Der Lastenzug ist daher 
in diesem Falle von A kommend nach rechts so weit vorgeschritten, 
daß die erste Last in dem rechten Auflager steht. Für diese 
Laststellung zeichnet man in bekannter Weise den Seilzug S4, 
Sa Sy S'n +1 mit Hilfe des vorhergezeichneten Pol- 
polygons. Der Einfachheit halber läßt man den Polstrahl S, mit 
dem Seilstrahl S”, zusammenfallen (deckt sich mit der Horizontalen 
A’ Di, wie dies in Fig. 88, Skz. 2 geschehen ist. Die Or- 
dinaten, die von der Horizontalen A’ B’ und den Seilzügen S% 
bis S'a y 1 begrenzt werden, stellen die Maximalquerkrifte in jenem 
Maßstab dar, in welchem die Lasten auf der Vertikalen in A’ 
aufgetragen worden sind. So ist z. B. für die in Fig. 88, Skz. 1 


gezeichnete Laststellung die Ordinate C'C" die Maximalquerkraft 
für den Trägerquerschnitt unter der ersten Last P,. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Notizen aus der Praxis. 


9. Der Dampfkessel-Schlammablaß-Apparat Bauart Liebermann 
(Fig. 89) kennzeichnet sich vor allem durch geraden freien Durch- 
gang (vgl. Fig. 89,2); er kann sich also nicht leicht verstopfen 
bezw. zusetzen. Im Falle einer Verstopfung aber, läßt er sich 
leicht durchstoßen. 

Mittels einer seitlich am Gehäuse bei a, Skz. 2 angebrachten 
Ausblasvorrichtung, die mit den Ablaßhähnen der Wasserstands- 
Anzeiger am Kessel verbunden, auch als Ausblasvorrichtung für letz- 
tere dienen kann, ist man in der Lage, den Apparat während des 
Betriebes durch Ausblasen mit Dampf oder Wasser nach den Ab- 
schlimmen auch im Inneren ständig rein zu balten. 

Die Bedienung des Apparates läßt sich durch Steckschlüssel 
(vgl. Skz. 2) vom Heizerstande aus, obne Gefahr für den Heizer 
und ohne daß die Belagplatte vor dem Kessel entfernt werden 
müßte, vornehmen. Dadurch wird also ein Abschlimmen zu 
jeder Zeit und während des vollen Betriebes möglich. Sind zwischen 
Sitz und Kegel etwa Kesselsteinpartikelchen eingeklemmt worden, 
so genügt die Einschleif-Vorrichtung, um den Apparat — ebenfalls 
während des Betriebes — wieder gangbar zu machen. Diese Ein- 
schleif-Vorrichtung hat, wie man aus Skz. 2 erkennt, oben ein 
besonderes Vierkant, 
so daß zwei Hand- 
räder (vgl. Skz. 2) 
vorhanden sind, das 
obere zum Einschlei- 
fen, das untere zum 
Öffnen bezw. Schlie- 
ßen des Apparates. 
Da die Dichtungs- 
flächen schmal sind, 
so kann ein Festset- 
zen des Ventiles wohl 
kaum eintreten. 

Das Öffnen und 
Schließen des Appa- 
rates erfolgt durch 
die Hand des Heizers. 
Ein Aufdrücken des 
Apparates von außen 
ist nicht möglich. Bei 
Apparaten, die durch 
den Kesseldruck ab- 
dichten und zwar besonders bei Kesselanlagen, die mit niedrigem 
und hohem Druck, also mit starkem Druckwechsel arbeiten müssen, 
kommt dies bekanntlich leicht vor! 

Als Material für Sitz und Kegel wird eine Nickelstahllegierung 
benutzt, um beide gegen schlechte Speisewiisser möglichst unemp- 
findlich zu machen. 


Kerani zum Einschleifer 
Vrerkon/ z. offnen Ae? schliessen 





Fig. 89. 


10. Munduslicht. *) 


Im „Journ. f. Gasbel. u. Wasservers*, hat Dr. C Killing 
nachgewiesen, daß die Temperatur einer Hängelampe an der Spitze 
der grünen Innenkegel höher ist als an jeder anderen Stelle der 
Bunsenflamme, daß also bei dem mit Sieb abgedeckten Hänge- 
brenner, welcher mit dem luftreichen Gasgemisch gespeist wird, 
die heißeste Zone der Flamme unmittelbar unter den Spitzen der 
kleinen, grünen Innenkegelchen sich befindet. 

Diese Erkenntnis wurde bei der Konstruktion eines Brenners 
verwertet, den die WestfälischeGasglühlichtfabrik F.W & 
Dr. C. Killing in Hagen -Delstern als ,Mundus*-Licht auf den 
Markt gebracht bat. Die Firma läßt bei diesem Brenner das Gas 
bei entsprechend geregelter reichlicher Luftzufuhr — unter Ver- 
meidung von Flammenausbreitung oder -Verteilung — nur nach 
unten aus dem Brennermund austreten, bringt also dabei den 
Glühkörperboden in große Nähe der sich hierbei bildenden kleinen, 
grünen Innenkegel. Auf diese Weise wird bei Vermeidung seit- 
licher Ausbreitung die gewonnene primäre Wärme auf einen ver- 
hältnismäßig kleinen Raum konzentriert, eine heiße Flamme erzeugt 
und damit nach unten eine wesentlich größere Lichtausbeute als 
bei den bisherigen Hängeglühlichtbrennern erzielt. Die Wirkung 
dieses Verfahrens wurde überdies durch die Benutzung kurzer, 


*) Auszug aus einem Vortrag, gehalten auf der 34. Jahresvers. 
des „Ver. d. Gas- und Wasserfachmänner in Österreich und Ungarn“ 
1915, von Direktor Paul La Ruelle. 
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beinahe halbkugelförmiger Glühkörper erhöht, durch deren besondere 
Herstellungsart ihre Lebensdauer gesteigert, die Betriebskosten 
also verringert werden. 

Die photometrischen Ergebnisse von Versuchsresultaten 
sind in der nachstehenden Zahlentafel, die von der Lehr- und 
Versuchsgasanstalt des „Deutschen Ver. v. Gas- und 
Wasserfachm.”* in Karlsruhe festgestellt wurde, niedergelegt: 

Gasverbrauch im Mittel geringer Schwankungen 
83,6 1 (0° 760 mm) bei 57 mm Druck 
0° (vertikal) 127,0 Kerzen 


Nach 1 Stunde 45° . 1134. -; 
90° (horizontal) re A E 

0° : 1196 _; 

` 25 Stunden 45° . SE ` 
A CS 

Ose ete, A pn PR oe 

> 50 ú 45° . 1072. « 
9097 — ge > og 

GS te a Soe BS Ss 

A 75 A 45° , 1122: 5 
BUN Wë Sorte AA AERO, 

DIE ie Se Ae AO "e 

~ 206 ` 45° . 1090 5 
90° GH , 


Der Brenner war hierbei nur mit dem oben und unten offenen 
Glaszylinder Nr. 721 von Schott, Jena, bekleidet, ohne Reflektor, 
Kugel, Glocke oder dergl. 

Aus diesen photometrischen Daten erhellt, daß die Lampe, 
auf 100 1 Gasverbrauch berechnet, eine Anfangshelligkeit 
von 153 Kerzen zeigt und, nachdem der Glühkörper nach der er- 


forderlichen Erwärmung seine höchste Leuchtkraft erreicht, eine 
bleibende Helle von 143 Kerzen nach unten auswies. 
Bei diesem Versuche hat sich auch herausgestellt, daß die 


Befürchtungen, die hohe Inanspruchnahme des Glühkörperbodens 
könnte eine frühzeitige Lichtabnahme und schließlich Unbrauch- 
barkeit des Glühkörpers herbeiführen, unbegründet sind. Der 
Körper behält, soweit dies festgestellt werden kann, seine Form 
dauernd bei. Die Lichtstrahlung nach unten ist bei der 
neuen Lampe außerordentlich groß, während die seitliche Strahlung 
einer guten Beleuchtung vollkommen entspricht. 

Die Ökonomie des Mundusbrenners berechnet sich auf 65,5 1 
Gas pro 100 Kerzen Anfangshelligkeit nach unten, d. h., sie leistet 
in der Hauptrichtung der Lichtstrahlung mehr als die bisherigen 
Lampen, bezw., sie hat für die gleiche Lichtstärke einen ge- 
ringeren Gasverbrauch. Auf Grund der Karlsruher Untersuchungen 
haben die Versuche eine dauernde Ökonomie von 0,69 1 Gas pro 
eine HK in der Hauptrichtung ausgewiesen. 


11. Gewindebohrer mit versenkbaren Strehlern für Granat- 
und Schrapnell-Hülsen.* (Fig. 90 u. 91.) 


Im „Iron Age“ vom 2. 12. 1915, ebenso im „Iron Trade Review“ 
vom 2. 9. 1915 finden sich Abbildungen und Beschreibung eines 
neuartigen, besonders für Schrapnell-Bearbeitung geeigneten Ge- 
windebohrapparates, beidem 
die Strehler nach innen zu- 
rückziehbar angeordnet sind. 

Die Gewindestrehler wer- 
den von vorn durch eine 
gehärtete Stellschraube mit 
32 Gängen auf den Zoll einge- 
stellt (vgl. Fig. 90 u.91), der- 
art, daß eine unverrückbare 
Feststellung und genaue 
Richtung des Werkzeugs er- 
zielt wird. Ein wichtiger 
Bestandteil des Apparates ist eine an seinem hinteren Ende ange- 
brachte Schraube, die dazu dient, die Spannung der Auswerffeder zu 
regeln, die das Ausstoßen des Werkzeugs bewirkt. Sobald das Ge- 
winde in der Geschoßhülse in der erforderlichen Tiefe gebohrt ist, 
wird die Auswerffeder durch den Handhebel betätigt, wodurch 
die Gewindestrehler nach innen versenkt werden. Das Werkzeug 





Fig. 90. 


*) Von der zuständigen Zensurbehörde, dem stellv. General- 
kommando des XIX. (kgl. sachs. 2.) Arm.-Korps, für die Veröffent- 
lichung freigegeben. 











kann alsdann ohne Beschädigung des Arbeitsstückes oder der 
Strehler selbst zuriickgezogen werden. 

Der ganze Apparat ist in allen Teilen entsprechend der beim 
Gewindebohren in Granaten auftretenden Beanspruchung sehr 
kräftig gebaut; alle dem Verschleiß unterworfenen Organe sind 
gehärtet und 
geschliffen, 
die Gewinde- 
strehler sind 
aus Schnell- 

drehstahl. 

Der Apparat 
ist weiter so 
konstruiert, 
daß er so- 
wohl in ei- 
nem Revol- 
verkopf wie auf einer Antriebsspindel befestigt werden kann. 
Er wird von der Victor Tool Co. in Waynesboro Pa. hergestellt 
und gestattet ein sehr schnelles Arbeiten. 

In der Beschreibung im ‚‚Iron Age“ finden sich zu Vorstehendem 
noch folgende erganzende Angaben: 

Der Bohrer mit einziehbaren Backen stellt eine amerikanische 
Sonderkonstruktion fiir Schrapnell und Sprenggranatenarbeiten dar. 
Er wird entweder auf einer Revolverbank oder in einer Arbeits- 
spindel der Drehbank verwendet. 

Das Neuartige besteht in einer Auswerf- oder Auslösfeder, 
deren Spannung von dem einen Ende des Bohrers aus reguliert 
wird. Ist die Hülse bis zur richtigen Tiefe mit Gewinde versehen, 
so tritt die auslösende Wirkung der Feder in Kraft, die Gewinde- 
strehler ziehen sich zurück und lassen den Bohrer ohne Beschä- 
digung des Arbeitsstückes oder der Strehler frei zurückziehen. 

Der Körper des Gewindebohrers ist aus Maschinenstahl, die 
Strehler aus Schnellschnittstahl. Die Strehler werden von vorn 
durch eine gehärtete Stellschraube eingestellt, die annähernd 
13 Gänge auf 10 mm aufweist. Dadurch wird eine feine, genaue 
und starre Verstellung erzielt, und der Bohrer ‚steht‘, ohne zu 
gleiten, wenn er einmal auf richtige Größe eingestellt wurde. 


Avckansıcht 


SS N; 


ER 





Fig. 91. 


12. Neue Spann- und Spleißklemmen für Seile und Drähte. 
(Fig. 92.) 

Zwei interessante Vorrichtungen zum Spannen und Spleißen 
von Seilen und Drähten sind in Fig. 92 veranschaulicht. 

Die eine davon ist zum Gebrauch für Drahtseile, beispielsweise 
bei Aufzügen oder bei Anlagen, die gespannte Drühte verwenden, 
bestimmt. Sie besteht aus einer Hülse mit konischer Innenfläche 
und einem darin sitzenden Kegel nebst Gleitscheibe, durch die das 
Seil schließend hindurchgeht, so daß, wenn die Gleitscheibe gegen 
die konische Fläche der Hülse gedrückt wird, die Kegelsegmente 
ihrerseits gegen das Seil gepreßt werden, das festgeklemmt werden 
soll, wobei also das Prinzip eines Keiles 
angewandt wird. Je fester der innere 
Kegel in die Hülse eingedrückt wird, 
desto stärker ist der auf das Seil aus- 
geübte Druck. Eine Mutterschraube 
dient dazu, den Kegel nach innen zu 
pressen und je stärker der Zug am 
Seil ist, desto fester drückt auch der 
innere Kegel gegen das Seil selbst. 

Die zweite Vorrichtung ist eine Abart der ersten und wird 
zum festen Verbinden zweier Drähte benutzt; sie wird wie die 
Spannklemme, entsprechend dem Gebrauchszweck, entweder aus 
Stahl oder Messing hergestellt. Bei der geraden Verbindung zweier 
Drähte werden zwei Löcher benutzt, welche durch die Vorrichtung 
hindurchgehen. Durch das eine wird das eine und durch das 
zweite Loch das andere Drahtende gesteckt. Die an jedem Ende 
der Vorrichtung befindliche Mutter wird alsdann nach dem Mittel- 
stück zu vorangeschraubt, wobei sich die Drähte miteinander ver- 
schlingen, so daß es nicht allein unmöglich ist, daß sich die Drähte 
durch direkten Zug lostrennen, sondern es wird auch ein ge- 
schlossener Kontakt zwischen den Drähten durch die Vorrichtung 
selbst hergestellt, was für elektrische Leitungen von Bedeutung ist. 

Die Klemmen werden von der Fargo Mfg. Co. Ing. in 
Poughkeepsie N. Y. geliefert. Wk. 
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| kein Kühlwasser mit der Luft in unmittelbare Berührung kommt. 


Über Druckluft-Kompressoren 
speziell für Baubetriebe. 
Von Oberingenieur H. Winkelmann. 
Mit Abbildungen, Fig. 93 bis 95. 
Zusammenfassung. Es werden die allgemeinen Vorteile und 
Nachteile der Kompressoren mit einer und mehreren Druckstufen 
festgelegt und dann auf deren wichtigste konstruktive Eigentüm- 
lichkeiten eingegangen. Diagramme helfen die Arbeitsvorgänge er- 


läutern, ebenso gibt ein Schnittbild die Einrichtung eines zwei- 
stufigen Kompressors mit nur einem 











Zylinder und Ventilsteuerung. ER? Ee 263" 
Die Anwendung der Druckluft als NO H 


Kraftquelle ist heute bereits fiir viele 
Industrien und den Baubetrieb gerade- 
zu unentbehrlich geworden. Der Haupt- 
vorteil der Druckluftverwendung liegt 
besonders in der Möglichkeit, das Kraft- 
mittel bequem an die Verwendungs- 
stelle hinzuleiten. Außerdem besitzt 
das Arbeiten mit Druckluft noch die 
Eigenschaft, daß es gefahrlos für die 
Arbeiter ist. Das ist besonders für 
Baubetriebe wichtig, bei denen ja die 
Kraft nur vorübergehend gebraucht 
wird und daher die Leitungen des 
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öfteren verlegt werden müssen; über- Pu ---- ---- - --- - - 
A E) 

dies meist auch noch dem Einfluß von —etre— 

Wind und Wetter sowie Schmutz usw. Lag, 


ausgesetzt sind. 

Eine der wichtigsten Fragen bei 
der Beschaffung von Druck- 
luftanlagen ist u. a. die 
Wahl einer zweckentspre- 
chenden Kompressor - Kon- 
struktion. 

Im allgemeinen kommen 
für Baubetriebe fast aus- 
schließlich fahrbare Ma- 
schinen in Betracht, bei 
denen der Kompressor sowie 
der zum Antrieb dienende 
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Fig. 93. 
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Man begnügt sich bei dieser Konstruktion mit dem Kühlen des 
Zylindermantels und der Zylinderdeckel. Das mit einer Temperatur 


| von etwa 10 bis 15° C eintretende Kühlwasser soll etwa 20 bis 25% C 


warm wieder ablaufen. Die trockenen Kompressoren haben sich 
besonders bei hohen Umlaufszahlen bewährt. 

Die Kompression wird einstufig oder mehrstufig, je 
nach dem Verwendungszweck und dem geforderten Kompressions- 
druck der Luft durchgeführt. Bei mehrstufiger Kompression wird 
der Kompressionsprozeß weniger oft in 
einem Zylinder mit Stufenkolben, son- 
dern meist in zwei Zylindern durchge- 
führt. Bei großen Luftmengen und 
Drücken über 5 bis 7 at. empfiehlt sich 
die mehrstufige Kompression, ebenso 
bei kleinen Luftmengen und wenn es 
sich um Dauerbetriebe handelt. Kom- 
men anderseits nur kleine Luftmengen 
bis ungefähr 1 cbm Ansaugleistung 
i.d. Minute in Frage und werden solche 
nur vorübergehend oder für ortsver- 
änderliche Anlagen benötigt, so ge- 
nügen in vielen Fällen selbst bei 
Luftpressungen bis zu 12 at. einstufige 
Maschinen. In der Regel bieten die 
zweistufigen Kompressoren in wirt- 
schaftlicher und betriebssicherer Hin- 
sicht von 2 cbm Ansaugleistung in der 
Minute ab größere Vorteile, wie aus 
nachstehender Gegenüberstellung und 
den weiter unten gegebenen 
Hinweisen ersichtlich ist. Bei 
einstufigen Kompressoren 
wird Luft unter Atmosphä- 
rendruck angesaugt, beim 
Rückgange des Kolbens in 
einer Stufe auf den ge- 
wünschten Enddruck kom- 
primiert und durch ein Rück- 
schlagventil hindurch, in die 
Druckleitung bzw. in den 
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Elektromotor entweder auf 93% Luftakkumulator (Druck- 
einem fahrbaren, liegenden ES windkessel) gedrückt. Bevor 
Windkessel montiert sind, Fig. 94. nun beim neuen Kolbenspiel 


oder der Typ einer fahrbaren 
Dampf-Lokomobile gewählt 
wird, deren Dampfkessel zugleich Träger für dieDampfmaschine und | 
den Kompressor ist. Im letzten Fall ist dann der Windkessel 
meistens ebenfalls auf ein Fahrgestell montiert und können somit 
die einzelnen Maschinen leicht transportiert werden. Handelt es 
sich indessen um Anlagen, welche längere Zeit im Betriebe bleiben 
müssen, wie dies beisp. bei größeren Preßluftgründungen und 
anderen großen Tiefbauarbeiten der Fall ist, so fährt man meist 
mit ortsfesten Maschinen besser. Man montiert sie zweckmäßig 
auf einem gemeinsamen, schmiedeeisernen Rahmen. Die einzelnen 
Maschinen lassen sich von diesem beim Transport leicht abschrauben 
und kann somit die ganze Anlage bequem fortgeschafft werden. 
Es kommt noch hinzu, daß eine Anlage dieser Ausführung billiger 
als eine fahrbare ausfällt und auch in manch anderer Beziehung 
praktischer ist. 

Im allgemeinen werden heute fast ausschließlich sog. ,,trockne“ 
Kompressoren verwendet, bei welchen während der Kompression 


Fig. 93 u. 94. Z. A.: Über Druckluft-Kompressoren spesiel für Baubetriebe. 


der Kolben frische atmospha- 
rische Luft ansaugen kann, 
muß die in den „schädlichen Räumen“ des Zylinders aufgespeicherte 
Luft wieder auf Atmosphärenspannung herunter expandieren, damit 
sich das Saugventil des Kompressors überhaupt öffnen kann. Der 
Kolben muß also zunächst einen Teil seines Weges zurücklegen, 
bevor das Ansaugen beginnen kann. Die angesaugte Luftmenge ist 
dann um so kleiner, je größer die Kompressionsspannung sowie 
der schädliche Raum ist. 

I. Volumetrischer Wirkungsgrad für verschiedene Kom- 
pressionsspannungen und schädliche Räume (nach Häder): 











KS 
op1[1[1]1]1| | | 1 | 
| 1! 1 | 0,99] 0,98} 0,97| 0,96, 0,95) 0,94 0,98 
Größe des schädlichen } 2| 1 | 0,98| 0,96) 0,94| 0,92, 0,90 0,88; 0,86 
Raumes in °% Ié 1 |0,96,0,92 0,88) 0,84 0,80, 0,76, 0,72 
6| 1 10,94 ot 0,76, 0,70, 0,64) 0,58 
81 1 10,92 0,84| 0,76| 0,681 0,60! 0,52! 0,44 
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II. Temperaturen komprimierter Luft 
bei 20° Anfangstemperatur (nach Häder). 


| 
| End- 























End- D. = 300 | D. = 700 
ie al Mantel- | Mantel- Mantel- Mantel- pa 
TET, P | Kühlung |u. Deckel-| Kühlung |u. Deckel- cae 
Kühlung Kühlung d ` 
1 20 | 2 | 2 20 20 | 1 
2 85 | 58 49 64 52 2 
3 180 | 91 71 100 Së, Ir ët 
4 165 119 92 129 | oo: 1d 
5 194 142 110 160 117 5 
6 220 168 125 | a 136 6 
7 | 242 181 140 200 153 7 
8 | 263 200 158 | 20 | 170 8 


Ill. Ungefähre Endtemperaturen der Luft 
bei Kompression derselben von 1 at. abs. bis auf ll at. abs. 
bei der Anfangstemperatur von 20° C. 
































p.at.abs. | e E | p. atabs. | tec, | p.at.abs. | ER- E | p.at.abs. | WC, 
106 | 20 2,2 70 3,5 104 7,0 160 
12 | 38 24 76 4,0 115 8,0 172 
1,4 41 26 2 8l 4,5 123 9,0 183 
1,6 49 28 > 86 5,0 181 10,0 | 192 
1,8 56 30 | 92 6,0 146 11,0 201 
2,0 | 68 | 





Fig. 95. Z. A.: Über Druckluft-Kompressoren speziell für Baubetriebe. 


Durch diesen Vorgang wird nun je nach Größe des schädlichen 
Raumes ın % bzw. des Druckes der komprimierten Luft der volu- 
metrische Wirkungsgrad bestimmt, mit welchem der betreffende 
Kompressor arbeitet. Wenn beisp. ein einstufiger Kompressor mit 
15 at. (Überdruck) Kompressionsdruck arbeitet, bei 3%, schädlichem 
Raum, so muß der Kolben einen Weg von: 


3.15 = 45% 


zurücklegen, bevor er frische Luft ansaugen kann. Der volumetrische 
Wirkungsgrad beträgt somit: 


100 — 45 = 55%, 


da nur 55% des Kolbenweges bzw. des Zylindervolumens für den 
Kompressionsvorgang nutzbar gemacht werden kann. 

Hierbei steigt die Temperatur der mit 20° C angesaugten 
Druckluft selbst bei ausreichender Mantel- und Deckelkühlung des 
Zylinders auf über 170°C. Soll unter sonst gleichen Bedingungen 
der Kompressionsdruck 17 at. betragen, so beträgt dann der 
volumetrische Wirkungsgrad nur noch: 


100 — (3 - 17) = 49%. 


Aus Vorstehendem ist ersichtlich, daß man mit einem ein- 
stufigen Kompressor Druckluft von hoher Spannung nie wirt- 
schaftlich erzeugen kann, und daß es zweckmäßiger ist, die Druck- 
luft in mehreren Zylindern nacheinander zu komprimieren. Des- 
halb baut man ,,zweistufige und mehrstufige“ Kompressoren, 
bei denen die angesaugte atmosphärische Luft nicht in einem 
Kolbenhube auf die gewünschte Endspannung gedrückt wird, 
sondern bei welchen eine Druckleitung in der Weise stattfindet, 
daß z. B. bei zweistufiger Kompression in dem einen Zylinder die 





Luft nur auf einen Teil des Enddruckes gespannt und erst im zweiten 
Zylinder auf volle Endspannung gebracht wird. Bei dieser Art 
der Kompression kommt dann fast immer ein Zwischenkühler in 
Anwendung, welcher die aus dem Niederdruckzylinder austretende 
und bereits erwärmte Luft auf nahezu Anfangstemperatur zurück- 
kühlt, bevor sie in den Hochdruckzylinder gelangt. Gerade hierin 
liegt auch ein nicht unwesentlicher Vorteil der mehrstufigen Kom- 
pression, da sowohl durch die Unterteilung der Druckspannungen, 
als auch durch die Zwischenkühlung gegenüber einstufiger Kom- 
pression viel Kraft gespart wird. Infolge der geringeren Drücke 
im Niederdruckzylinder bzw. infolge der kleineren Kolbenflächen 
fallen bei zwei- und mehrstufiger Kompression auch die Kolben- 
drücke viel geringer aus, als dies bei einstufigen Kompressoren der 
Fall ist und somit werden auch bei mehrstufiger Kompression alle 
Triebwerksteile, Wellenlager und andere Maschinenteile leichter 
ausfallen und somit auch billiger zu beschaffen sein. 


Unter Berücksichtigung der Betriebsverhältnisse des obigen 
Beispiels, 3%, schädlichen Raum, 15 at. Kompressions-(Überdruck)- 
Spannung, wird die Luft mittels eines zweistufigen Kompressors 
im Niederdruckzylinder auf etwa 3 at. und dann im Hochdruck- 
zylinder auf 15 bzw. im zweiten Beispiel auf 17 at. Spannung 
komprimiert. Der volumetrische Wirkungsgrad beträgt somit: 


100 — (3: 3) = 919, 


und da nur dieser für die vergleichsweise Beurteilung in Frage 
kommt, so sieht man ohne weiteres schon hieraus die große Über- 
legenheit dieser Bauart. Ganz abgesehen davon, daß der Zylinder 
eines zweistufigen Kompressors (Verbundkompressor) bei gleicher 
Leistungsfähigkeit nur etwa das 0,6fache Hubvolumen be- 
nötigt als derjenige von einstufigen Kompressoren. Weiter 
gewährt aber die mehrstufige Kompression noch den Vorteil 
geringerer Lufterhitzung. Wie aus den Tabellen II und III 
ersichtlich, steigt die Lufttemperatur mit der Höhe der Kom- 
pression. Die Lufttemperatur wird um so höher sein, Je 
größer sich das Druckverhältnis: 
Kompressions-Enddruck in at. absolut 


=- = - — —=— — -— rechnerisch ergibt. 
Kompressions-Anfangsdruck in at. ab:olut 





Das Verhältnis der Zylindervolumina, sowie der End- 
druck im ersten Zylinder ist abhängig von der Kompressions- 
Endspannung. Im allgemeinen wählt man das Kompressions- 
verhältnis für beide Zylinder gleich groß und erzielt dadurch 
annähernd gleiche Temperaturerhöhungen der Luft und weiter 
einen fast gleichen Kraftbedarf für beide Zylinder. 

Unter Zugrundelegung der Verhältnisse des oben wiederholt 
angeführten Beispieles ergibt sich mithin für den einstufigen Kom- 
pressor folgendes Druckverhältnis: 

5+1=16:1 

und für den Verbundkompressor (zweistufige Kompression): 
| - Hochdruckzylinder: 
| 16 

> 
Das Druckverhältnis ist mithin in diesem Falle in beiden Zylindern 
vollkommen gleich und betragen die Lufttemperaturen hierbei ın 
beiden Zylindern unter Voraussetzung, daß geeignete Zwischen- 
kühlung vorhanden ist, etwa 100° C gegenüber mindestens 170° C 
bei einstufiger Kompression. 

Bezüglich der mehrstufigen Kompression sei noch darauf hin- 
gewiesen, daß es an sich theoretisch richtig wäre, die ganze während 
der Kompression auftretende Wärmemenge im Entstehen abzu- 
führen. Dies ist aber technisch stets mit sehr großen Schwierig- 
keiten verbunden. Man versuchte zwar früher bereits eine möglichst 
isothermische Kompression durch die nassen bzw. halbnassen 
Luftkompressoren zu erreichen, ist aber heute hiervon ziemlich 
abgekommen, da die in neuerer Zeit fast ausschließlich angewandte 
Mantel- bzw. Deckelkühlung der Kompressorzylinder befriedigen- 
dere Resultate gezeitigt hat. Die bei adiabatischer Kompression 
der Luft auftretende Endtemperatur, die bei einstufiger Kom- 
pression auf beisp. 6 at. absol. bereits eine Höhe von 220° C er- 
reicht, tritt zwar bei Mantel- bzw. Deckelkühlung nicht in ihrer 
vollen Höhe auf, ist aber bei höheren Kompressionsverhältnissen 


Niederdruckzylinder: 


3+1=4:1 zl 
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trotzdem so beträchtlich, daß eine gute Zylinder- und Kolben- 
schmierung nicht mehr gesichert ist und Explosionsgefahr eintritt. 

AuBer der nassen und halbnassen Kompression gibt es nur 
ein Mittel, den Nachteil der hohen Endtemperatur zu vermeiden — 
die mehrstufige Kompression — mit Zwischenkühlung, 
die denn auch ihrer zweifellos großen Vorzüge wegen immer mehr 
Verbreitung findet. 

Bei zwei- bzw. mehrstufiger Kompression wird die Luft nach 
einander, wie bereits erwähnt, in zwei bzw. mehreren Zylindern 
bzw. Zylinderseiten von verschiedenen Querschnitt, also stufen- 
weise, auf die gewünschte Spannung komprimiert. Nach dem Aus- 
tritt aus dem ersten bzw. vor Eintritt in den zweiten Zylinder wird 
die Luft in einen sog. Zwischenkühler, einen von Messingröhren 
durchzogenen, nach Art der Vorwärmer gebauten Kessel, geleitet. 
Das die Kühlröhren durchfließende Kühlwasser reduziert die Tem- 
peratur der den Zwischenkühler passierenden Luft auf annähernd die 
Anfangstemperatur. Die Endtemperatur der Luft beim Verlassen 
des letzten Zylinders ist dann bedeutend geringer und entspricht 
dem verkleinerten Kompressionsverháltnis einer Stufe dieser mehr- 
fachen Kompression, wie auch an dem oben erläuterten Beispiel 
gezeigt wurde. 

Die Vorteile der zweistufigen Kompression bezüglich des ge- 
ringeren Kraftbedarfes usw. lassen sich leicht an Hand eines Bei- 
spiels nachweisen (Fig. 93). 

Bei mehrstufigen Kompressoren wählt man das Volumen- 
verhältnis der Zylinder derart, daß das Kompressionsverhältnis 
und somit auch die Arbeitsleistung in jedem Zylinder die gleichen 
sind. Der Gesamtkraftbedarf stellt sich hierbei am günstigsten. 
Um dieser Bedingung zu genügen, muß z. B. das Verhältnis der 
Zylinderinhalte bei zweistufiger Kompression mit Zwischenkühlung 
der Quadratwurzel aus dem zu erzielenden absoluten Enddruck 
in at. entsprechen. In der Abbildung, Fig. 93, gibt der Linien- 
zug d-a-b-c das theoretische Diagramm für einstufige, adiabatische 
Kompression. Die unter gleichen Verhältnissen für zweistufige 
Kompression aufzuwendende Arbeit wird durch die Summe der 
Flächen d-i-g-k und h-e-f-g dargestellt. Die Differenz dieser Flächen 
nach Umrechnung auf das gleiche Ansaugvolumen stellt die Arbeits- 
ersparnis bei zweistufiger Kompression dar. Diese Ersparnis wächst 
mit der Höhe der Kompression und beträgt bei einem Kompressions- 
druck von 5 at. absolut ungefähr 11% und steigt bei 8 at. absolut 
auf ungefähr 16% 

Die ee der zweistufigen Kompression empfiehlt sich 
also bei größeren Ansaugleistungen bereits bei 4 bis 5 at. Überdruck. 
Außer dem Vorteil geringeren Kraftbedarfes für gleiche Ansaug- 
leistungen ist zu beachten, daß bei zweistufigen Kompressoren der 
volumetrische Wirkungsgrad größer ausfällt, als bei einstufigen 
Maschinen, mit dem gleichen schädlichen Raume, und zwar beträgt 
er 92 bis 95%. Die Strecke c-k stellt im Diagramm die Vergrößerung 
des nutzbaren Kolbenhubes im Niederdruck-Zylinder dar. 

(Schluß folgt.) 


Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 
Von Ingenieur Richard Dietze. 


Mit Zeichnungen auf Tafel 3 und 6, sowie Abbildungen, 
Fig. 96 bis 98. 
(Fortsetzung aus dem vorhergehenden Heft.) 


b) Die äußeren Dachreiter. 


Die äußeren Träger der beiden Enddachreiter erhalten größere 
Belastungen als bei den inneren Dachreitern und zwar erhält die 
größte Belastung der dem nördlichen Giebel zunächst liegende 
Dachreiter. Nimmt man das Eigengewicht dieses Trägers zu 60 kg 
an, so berechnet sich die Belastung eines Knotenpunktes wie folgt: 

Eigengewicht: 3 - 60 = 180 
Dachdecke, Schnee = 3 - 3,2 - 155 = 1490 


Unterzug b: IZ 36,2 = 116 
Unterzug a: “11,15 = 50 
Verglasung: wie unter a _ = _ 360 

P= 2196 


oder rd. 2200 kg. 
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Diese Kraft zerlegt sich in: 





Py 2200 
Pee ER 
Ge Tiga DS 
P 2200 
d == = = —— = 
und in R= g 0,766 rd. 2900 kg. 


Winddruck wie unter a. 
Die Stabkräfte aus ständiger Last können direkt aus den 
unter a berechneten abgeleitet werden und betragen entsprechend 


2900 
d ee S 
en Belastungen das 1900 1,52-fache. 
Es wird also: 
O, = 1,52. 4,98= 7,56 D, = 1,52 - 8,30 = 12,61 


O, = 1,52 - 10,70 = 16,25 : D= 1,52. 5,93 = 9,01 
U, = 1,52- 8,55 = 13,00 | D,=152-356= 541 
U, = 1,52 - 11,40 = 17,81 |  D,=1,52.1,18 = 1,79 
Die resultierenden Stabkräfte im Obergurt betragen: 
O, = 7,56 + 4,98 + 1,86 = 14,40 t; 
O, = 16,25 + 10,7 + 4,00 = 80,95 t. 
Für den Obergurt ist das gleiche Profil verwendet wie unter a 
die Beanspruchung wird dann: 


5 
oe 0 4507 = 1552 kg/gem (< 1600). 





k= 





I 
2710 


Fig. 96. Z. A.: Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 


eno 


Die Stabkräfte im Untergurt betragen: 
U, = 13,00 + 3,19 = 16,19 t; U, = 17,31 + 4,26 = 21,57 t. 

Fiir den Untergurt ist ebenfalls das gleiche Profil beibehalten 
wie unter a, welches in den Stäben U, durch ein / 100-8 ver- 
stärkt wird. 

Der Querschnitt beträgt aus: 











U NP. 14 20,40 qcm 
1100-8 8,00 , 
l F brutto = 28,40 qem 
Nietabzug: 1,5-1,3-2 2,60 , 
Fnetto => 25,80 gem. 


Die Beanspruchung wird: 


= En 570 | 419 = 835 + 419 — 1254 kg/gem (< 1600). 





Diagonalen. 
Die Diagonalkräfte berechnen sich zu: 
D, = 12,61 + 3,11 = 15,72 D = 5,41 + 1,33 = 6,74 
D, = 9,01 + 2,18 = 11,19 D, = 1,79 + 0,44 = 2,23 
Fir D, ist gewählt L 90/90/11 


mit fp — 18,70 gem 
Nietabzug 2- 1,1 ee 22 n 
fa = 16,5 qcm. 


Die Beanspruchung wird: 


k = ee = = 954 kg/qcm (< 1000). 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 


Angeschlossen sind die Stäbe mit fünf Nieten von 2,0 cm 


Durchmesser; Blech 10 mm. 
Die Beanspruchung derselben wird auf 
15720 





Abscheren: k, = 5.814 = 1000 kg/qcm 
Lochdruck: kı = a = 1572 kg/qem (< 2000). 
5-2-0,8 


Für D, = — 11,19t ist gewählt. 
qr 80/80/8 mit f, = 2 - 12,33 — 24,66 
Nietabzug: 2. 2,0 - 0,8 3,20 
fa = 21,46. 
Erforderlich ist ein: Jmin = 1,82 - 11,19 - 2,5? = 127 cmt. 
Vorhanden ist: Jmin = 2 - 1 = 2-72 = 144 cmt. 
Angeschlossen ist der Stab mit vier Nieten von 2,0 cm Durch- 





messer; Blech 8 mm. 
Die Beanspruchung der Niete wird auf 
Abscheren: k, = zene — 892 kg/ 
scheren : = aia g/qem, 
11190 
sith Casts CA = 
Lochdruck: kı 1.2.08 1758 kg/qem. 





Für D; = + 6,74 t ist gewählt: 
L 70/70/7 mit fe = 9,4 qem 
Nietabzug: 2-0,7 1,4 





fa = 8,0 gem 
E SZ Die Beanspruchung 
y Vy» 6 ird : 
Y $ wir 
N 4 3 N Mere 
WLLL CAR 8,0 8/9 


SIDRA. YN RAR, Pi 


+7 (< 1000) 


DD Ar Y 
a a A 


SR 
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Angeschlossen sind 
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von 2,0 cm Durchmesser; 


Hl ooo 10081 aS. sg tg Tee 
AR 0 

CAMA wiv at 

200 >< N >< 260- > Abscheren: 

' ` y ' k, = ie =717kg/qem 
Fig. 97. Z. A.: Eisenbau für eine 

Maschinenfabrik. (< 1000), 
Lochdruck: kı = 5.07” = 1608 kg/qcm (< 2000). 


Für D, = 2,28 t ist ET L 80/80/8 mit f = 12,3 gem. 
Erforderlich ist ein: Jmin = 1,82 - 2,23 - 2,5? = 25,4 cm‘. 
Vorhanden ein: Jmin = 29,6 cmt. 


Angeschlossen sind die Stäbe mit zwei Nieten von 2 cm 
Durchmesser; Blech 8 mm. 


Die Beanspruchung derselben wird auf: 


Abscheren: ka = n= = 355 kg/qcm (<< 1000), 
Lochdruck: k; = —— = 697 kg/qcm (< 2000). 


Endvertikalen in den Dachreitern. (Fig. 96.) 


In der Mitte der Seitenhalle wird der Auflagerdruck aus 
den Dachreitern durch ein L 90/90 auf die unterstützende Säule 
übertragen. 


Dieser Auflagerdruck beträgt: 
A=1,46-4-2=1468t 
und aus den beiden Dachreitern zusammen: 
A=2.11,68 = 23,76 t. 
Das erforderliche Trägheitsmoment muß demnach betragen: 
Jmin = 1,82 - 23,76 - 32 = 382 cm. 
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Vorhanden ist: Jx = 2-(119 + 17,1 - 4,7?) = 990 cm. 
Die Beanspruchung auf Druck wird: 
11680 
paii tea, Si 
Angeschlossen sind die Stäbe mit sechs Nieten von 1,6 cm 
Durchmesser; Blech 8 mm. 


Die Beanspruchung wird auf: 


683 kg/qcm (< 1000). 








Abscheren: k, = an = 968 kg/qem (< 1000), 
11680 A 
Lochdruck: k, = 6-16.08 ~ 1520 kg/qem (< 2000). 


Querversteifungen in den äußeren Dachreitern. 


Die mittleren Dachreiter sind gegen Wind durch die äußeren 
Dachreiter geschützt. Die letzteren dagegen sind dem vollen 
| Winddruck ausgesetzt und es ist deshalb die Querversteifang der 
| Vertikalen der tragenden Fachwerkträger in nebenskizzierter Weise 
ausgebildet. 
Bei 3,0 m Entfernung der Vertikalen beträgt dann die Be- 
lastung durch Wind in Punkt i, Fig. 96, Skz. 4 u. 6: 
W, = 1,5 - 3,0 - 0,2 = 0,9 t, 
W 09 
W=- ¿-=0,15 t 
eege 9 0,45 t 
Die Windkräfte erzeugen vertikal gerichtete Auflagerkräfte 
von der Größe: 


+ 0,45: a > RR 0,52 t. 


Das System ist einfach statisch unbestimmt. Es darf an- 
genommen werden, daß der Winddruck sich gleichmäßig auf beide 
Auflagerpunkte verteilt, dann entstehen nach dem Kräfteplan, 
Fig. 96, Skz. 6 folgende Stabkräfte: 





A = B = 


8, =8, = — 840 kg S, = + 520 kg 
Ss =S,—-+ 340 , Ss = — 900 , 
S; = — 520 , 5, = 0. 


Bei diesen geringen Stabkriften kommen fir die gedriickten 
Stäbe nur die Trägheitsmomente in Betracht. Die Sicherheit der 
gezogenen Stiibe ist ohne weiteres ersichtlich. 


Für S, = S, ist erforderlich ein: o 
dein = 1,82 - 0,34 - 2,02 = 2,5 emt 
Gewählt sind für diese Stäbe: 
L 70/70,7 mit Jain = 17,6 cm. 
Für den Stab 5 ist erforderlich: 
Jmin = 1,82 - 0,52 - 32 = 8,5 cm“. 
Gewählt ist: L 60/60/6 mit Jmin = 9,43 cm‘. 
Für Stab 7 und 8 sind gewählt: 
L 70/70/7 mit Jmin = 17,6 em‘. 
Erforderlich ist: Jmin — 1,82 - 0,9 - 2,62 = 11 em‘, 


5. Windverband in der Dachhaut der Seitenhalle. 
Ä (Skz. 3 u. 5, Fig. 96.) 


Der auf die Längswand der Seitenhalle wirkende Winddruck 
wird durch ein Sprengwerk, nach Skz. 3, Fig. 96 auf die Unter- 
gurte der Dachreiter übertragen und gibt diesen Druck mittels 
eines gleichen Sprengwerkes auf der anderen Seite an die Säulen 
der Haupthalle ab, durch welche dieser Winddruck auf den Haupt- 
windträger übertragen wird. Bei einer Höhe der Seitenwand von 
7,93 m beträgt der Winddruck auf die Hauptstiele: 


7,93 - 2,6 
Pe = 5 





. 200 — 2,060 t, 


auf die Zwischenteile: 
7,93 - (3,8 + 2,6) 


Py, = 2 - 200 = rd. 2,540 t. 
Der Druck auf den Dachreitergiebel betrigt: 
Py =P. 0,2 = 1,56 t. 


Hiervon geht 1,56:3 = 0,52 t in den First der Dachreiter 
und 1,56 — 0,52 — 1,04 t in den unteren Verband. 





Davon verteilt sich auf den: 


Punkt 2; P= ra, 0,170 t, 
E i= = 0,700 t. 


Die Summe der im Punkt 1 und 2 angreifenden Krifte betrigt: 
Pw, = 2060 + 700 = 2760 kg 
Py, = 2540 + 170 = 2710 kg; 


A=B=2710+ SC — 4090. 















F SS CS Die Kräfte Pw, gehen direkt 
` O | BER > in die Pfosten; die Kräfte Pw 
8 1 E 3 A rufen im vorderen Verband fol- 
S Lë ? | gende Kräfte hervor: 
E © In den Diagonalen: 

N ca 
| a 2760 3,97 ` 
| W- 204 | N Sa a rd. 1830 t. 
0 Ss $ ; 
3 S 8 | In den Gurtungen: 
| Wz meo |= | S= + — . = = rd..1,20 t: 


Fiir D ist erforderlich: 
Jmin = 1,82 - 3,97? . 1,830 
= 52,5 cm‘. 
Gewählt sind + 70/70/7 
mit J mia = 2-67,1 = 134,2 cm. 


Der gedriickte Gurtstab 
ist identisch mit dem Unterzug b 
der Dachhaut. 


Im Sprengwerk an 








tj} D 

| | | Y 
PA 
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Haupthalle entstehen folgende 
e: eo Stabkriifte : 
~ ei ej ch 
Dë, Te (E a Gurtungen: 
Fig. 98. Z. A.: Eisenbau für 9 6 
eine Maschinenfabrik. S = 4,090 - 50 = + 3,55 t. 
3,97 
Streben: S = — 4,090 . — = — e 
ER , 3.00 5,47 t 


Fiir die Streben ist erforderlich: 
dein = 1,82 - 3,97? - 5,42 = 155 cm4, 
Gewählt sind 4, 80/80/8 mit Jmin = 2-115 = 230 cmt. 


6. Wiinde der Seitenhalle. 


a) Westliche Längswand. (Fig. 97) 
Hauptstiele: 


Die Stiele unter den Dachreiterfirsten bestehen aus I NP. 13. 
Sie haben an vertikalen Lasten nur das entfallende Gewicht aus 
Mauerwerk und Fenstern aufzunehmen, während der Auflagerdruck 
aus dem Dachreiter durch die Säule aufgenommen wird. Gegen 
den wagrecht wirkenden Winddruck sind diese Stiele im oberen 
Teil in den erforderlichen Abständen mit der Säule durch Traversen, 
im unteren Teile durchgehend mit der Säule verbunden. 


Die vertikalen Lasten betragen aus Mauerwerk: 


2,0 (1,2 + 3,0 + 0,73 + SE . = - 2) 210 = rd. 2130 
Fenster: 2,6 (2,0 + 1,0) - 25 = rd. 200 


Sa.: 2330 kg. 
Die Sicherheit dieser Stiele ist nach Vorstehendem ohne be- 
sonderen Nachweis ersichtlich. 
Für die übrigen Hauptstiele sind aus konstruktiven Gründen 
I NP. 19 (wie bei der óstlichen Lingswand der Haupthalle) mit 
Wx = 185 cm? und F = 30,5 gem 
gewählt. 


Diese Stiele stützen sich in einer Höhe von 5,35 m gegen 
die Kranträger. (Fig. 98, Skz. 2). 











Die auf die Querriegel wirkenden Windlasten treten als 
Einzellasten auf und betragen: 

2,6 +3,8 1,2 + 2,0 
Ei ie e 


y, 26-438 


- 200 = rd. 1020 kg, 


-2,0 - 200 = rd. 1280 kg. 


Das größte Moment aus Winddruck wird dann: 
__ 1230-38,2 + 1020 - 1,2 





My = 5,35 - 2,15 = rd. 2138 kgm. 
Die Beanspruchung wird: 
k= a = 1155 kg/qem (< 1200). 


Da diese Stiele als Triiger auf drei Stiitzen angesehen werden 
können, wird die Beanspruchung in Wirklichkeit geringer werden. 
Für die Zwischenstiele sind wieder I NP. 13 verwendet. 


(Fortsetzung folgt.) 





Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 
Eine Studie. 
Von Dipl.-Ing. K. Friedrich. 
Mit Abbildungen, Fig. 99 bis 101. 


(Fortsetzung aus dem vorhergehenden Heft.) 


Der Beweis für das Verfahren ergibt sich aus folgendem: 
In Fig. 88, Heft 5/6 ist mit Rücksicht auf die dort eingetragenen 
Bezeichnungen: 
1 


Na =; 


1 > 
=3 :4Px. 


(Pix yb Pyke + BR + E + Fi) 


Vergleicht man Fig. 88, Heft 5/6, Skz. 1 und 2, so ersieht man, daß: 
== Ki Ke Tiel, 
Daher ist auch: 


CP ai, + Pata t VATRE +P,-x‘). 


Der Klammerausdruck der rechten Seite stellt das Moment der 
Kräfte P, bis P, in Bezug auf den Querschnitt C dar. Dieses Moment 
ist aber bekanntlich 
leich der Ordinate in 7 N 
er Momentenfläche un- q 
ter diesem Querschnitt 
multipliziert mit der Pol- 
weite. Diese Ordinate 
ist CC" und die Pol- 
weite war gleich | ge- 
setzt worden. Also ist: 


P.x=C'C".l 
Damit ist auch: 


Querlrager 






.....Las/enfrager 





A dou Ge ger 


Na = - ‘ (CC af 


= CC". 

Es stellt also die 
konstruierte Ordinate in 
der Momentenfläche 
nichts anderes dar, als 
die jeweilige Auflager- 
reaktion des linken Auf- 
lagers für die einseitige 
aststellung. Diese 
Reaktion ist aber, wie 
schon früher bemerkt 
wurde, nichts anderes 
als die Maximal-Quer- Ze 

kraft. Demnach ist also die Ordinate C'C” tatsächlich QCmax. 

Um Qmin zu finden, kann man in gleicher Weise den Seilzug 
konstruieren, in dem man von B' aus die Kräfte nach abwärts 
trägt. Diese Konstruktion kann man sich aber ersparen, da z. B. 
in dem Querschnitt D, der gleichen Abstand von B hat wie der 
Querschnitt C von A, die Querkraft Qmax im absoluten Zahlenwert 
gleich Qmin in C ist. Es kann daher Qmin aus Fig. 88, Heft 5/6, 
Skz. 2 b auch direkt für jeden Querschnitt abgelesen werden. Es ist: 


D'D" = QPmax und DN Di = in: 





Fig. 99. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen 
Einzellasten. *) 





*) Fig. 99 ist anstelle der Fig. 5 auf Seite 6 in Heft 1 zu setzen, da 
in letzterer die Pfeile der Momente M,, Mx und M,‘ nicht richtig 
angegeben sind. Der Verf. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. — 


Zu der berechneten Querkraft aus der Verkehrslast ist jeweils 
noch, entsprechend ihrem Vorzeichen, die Querkraft aus der 
Eigengewichtsbelastung zu addieren. Auch dies kann direkt 
graphisch geschehen, indem man der Querkraftfläche aus der Ver- 
kehrslast noch die aus dem Eigengewicht so hinzufügt, daß sich 
die Ordinaten unmittelbar addieren. Man erreicht dies, wenn 
man von der Horizontalen A’ B’ aus die positiven Werte der 
Eigengewichtsquerkraft statt nach oben nach unten, die negativen 
Werte aber nach oben abträgt. Dies ist in Fig. 88, Heft 5/6, Skz. 3 
geschehen, in welcher die Querkraftfläche aus Fig. S8, Heft 5/6, Skz. 2 
übernommen wurde. Das Eigengewicht des Trägers ist dabei zu 
g t/m angenommen worden, so daß die Querkraft in den Auf- 


lagerpunkten +5 g-lund—= gl ist. Für den Querschnitt C 
ergibt sich so die gesamte Querkraft als die Ordinate C’ C”. 





£rmillurg_der Max -u Mırımal- QuerAr6lfe 
Fig. 100. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 


c) Indirekte Gruppenbelastung. 


Für die indirekte Belastung ergeben sich für die Bestimmung 
der Querkräfte die gleichen Grundlagen, wie sie für die direkte 
Belastung abgeleitet wurden. Im allgemeinen ist daher in einen 
Querträgeranschluß die erste, womöglich die schwerste Last der 
ganzen Lastengruppe zu stellen, um im links an diesen Querträger 
angrenzenden Felde die größte positive Querkraft zu erzeugen. 
Diese Stellung des Lastenzuges bezeichnet man als die „Normal- 
stellung**). 

Zunächst kann die für die direkte Belastung abgeleitete 
Einflußlinie in unveränderter Form auch hier angewendet 
werden. An Stelle des bei der direkten Belastung untersuchten 
(Juerschnittes C tritt eben hier der erste Querträgeranschluß. Zu 
untersuchen bleibt noch, wie sich die Querkraft im Felde selbst 
verbält. 

Wenn eine Einzellast vom Quertriger 2 nach dem Quer- 
träger 1 wandert (Fig. 101), so ergibt sich folgendes: Ist der 
Abstand der Last vom Querträger 1 gleich der Feldweite des 
zwischen 1 und 2 gelegenen Feldes, also x= å, steht also P in 


*) Vgl. auch die Ausführungen in d. Ztschr. 1912, S. 126 bis 129. 


dem Querträgeranschluß 2, so ist die im Felde 1—2 auftretende 
Querkraft gleich P-y. Wird nun aber x kleiner als A, wandert 
also die Last über 2 hinaus, so wird die Querkraft im Felde 
kleiner als P - y, indem ein Teil von P auf den Querträgeranschluß 1 
entfällt und so einen negativen Beitrag zu der Querkraft liefert. 
Der die Querkraft vermindernde Einfluß dieses Teiles von P wird 
umso größer, je kleiner x wird, je mehr sich also die Last P 
dem Querträger 1 selbst nähert. Steht P in dem Querträger 1, 
so wird die Querkraft im Felde 1—2 negativ und zwar —P-y’. 
Die Querkraft im Felde wechselt demnach mit dem Fortschreiten 
von P von rechts nach links innerhalb des Feldes von einem 
Größtwert P-y zu einem Kleinstwert — P-y. Es muß daher 
auch für P eine Stellung in dem Felde geben, bei welcher die 
Querkraft gleich Null wird. Diese Stellung, in welcher P stehen 
muß, damit die Querkraft im Felde Null wird, nennen wir die 
„Belastungsscheide“‘. Allgemein ist die Querkraft im Felde 1—2 
Q = N, — P,, (P, und P, seien die auf die Querträgeranschlüsse 
entfallenden Beträge von P bei einer beliebigen Stellung von P 
zwischen den Querträgern). 


P, bestimmt sich aus: 
2 — x 
A, 


À 
p, =P. 
Ser SE 
| | 


l — (a, + x) A, — X 
. a da 


Ferner ist: N= PS 


Demnach: Q=P. | 


Q wird Null für: 
ER di 
l he IA 


Ziehen wir die Verbindungslinie 1” 2“ (Fig. 101), so erhalten 
wir aus der Ähnlichkeit der Dreiecke. 


= 0 und für x = 


i S2. y! 
virze URB Bäi und 1'S = en ; 
X 
, | ` y d 
ferner ist: S2'=4,—1'S und = -- - Zo. 
g y 1-44 

es u A 

Eingesetzt ergibt: 1S—= (4, — 1'5). —.7- -, 
1 A 


eg, E 
1S= ws 

Damit ist die Richtigkeit der Behauptung bewiesen, daß die 
Belastungsscheide der Schnittpunkt S dieser Verbindungslinie und 
der Horizontalen A’ B’ ist. 


Wir erkennen, daß die Querkraft positiv bleibt, wenn P von 
rechts nach links fortschreitet bis es an S herankommt. Über 
S hinaus wird dann die Querkraft negativ. Für die Gruppen- 
belastung ergibt sich daraus die beachtenswerte Tatsache, daß 
die Querkraft noch wachsen kann, wenn der Lastenzug über 
die Normalstellung hinaus nach links fortschreitet. Da immer 
eine Last auf dem Querträger selbst stehen muß, so ist der Lasten- 
zug aus der Normalstellang um eine Lastenentfernung vorzuziehen, 
so daß die zweite Last auf den das betreffende Feld rechts be- 
grenzenden Querträger zu steben kommt. Für diesen Fall ist 
dann nachzuprüfen, ob die Querkraft nicht größer wird als bei 
der Normalstellung. Nur bei sehr großen Feldweiten kann es 
vorkommen, daß auch noch die zweite Last in das Feld hinein- 
rückt und dann die dritte Last auf dem rechts liegenden Quer- 
träger steht. 


Das Verfahren von Winkler, wie es für die direkte 
Belastung abgeleitet wurde, kann auch hier sinngemäß angewendet 
werden, wie nachfolgende Berechnung der Querkräfte für den 
Hauptträger von 15 m Spannweite der vorberechneten Eisenbahn- 
brücke zeigt. 


Hieraus: = x für die Belastungsscheide. 


Fortsetzung des Beispiels: 


In Fig. 100, Skz. 1 ist der Träger im Schema gezeichnet, in Skz. 3 
die Winklersche Querkraftfläche für die Lokomotive und Tender in 
gleicher Weise, wie es an Fig 22, Heft 2, Skz. 1 gezeigt worden war. 

Aus der Fig. ergeben sich die Querkräfte in den einzelnen Feldern, 
wenn die Lokomotive jeweils in der Normalstellung steht, zu: 


Q = 52 t Q,=17t Q,= Ot 
¿=34t Q,= öt 


Verschiebt man nun die Lokomotive im ersten Feld soweit nach 
links, daß die zweite Achse auf den Querträger 1 zu stehen kommt, 
so würde sich links bei direkter Belastung eine Auflagerreaktion Na 
ergeben, die gleich der Ordinate S, S, (Fig. 100, Skz. 2 ist. Die bei 
der hier aber vorhandenen indirekten Belastung auftretende Reaktion 
(und damit auch die Querkraft, denn diese ist bekanntlich gleich der 
linken Auflagerreaktion) ist aber um jenen Betrag kleiner, der von 
der ersten Achslast auf das Auflager A übertragen wird. Ist die erste 
Achse um a vom Querträger 1 entfernt und ist dabei dieser von P auf 
das Auflager übertragene Druck gleich P,, so ist: 


P, = Achslast - R i 
Die Konstruktion von P ergibt sich aus Fig. 100, Skz. 2. 
P, : Achslast I =a - 1; P, = Achslast IX >. 


Die auftretende Querkraft ist dann Na — D: dieser Wert wird 

durch die Ordinate S, S, dargestellt, wie aus der Fig. 100, Skz. 2 un- 

mittelbar hervor- 

Ny N pene Ist diese Or- 

inate gróber als 

Q,, so ist diese 

Laststellung für die 

maximale Quer- 

kraft im ersten Fel- 
de maßgebend. 


Aus der Fig. 100, 
Skz. 2 ergibt sich 
Sa S, = 55 t. 

Damit entsteht 
also die maximale 
Querkraftimersten 
Felde bei der in 
Fig. 100, Skz. 1 

ezeichneten ersten 
aststellung. 





Fig. 101. 


Z. A.: Balkenträger mit beweglichen 
Einzellasten. 


In gleicher Weise ist für die anderen Felder zu verfahren. In 
100, Skz. 2 ist dies noch für das zweite Feld durchgeführt. Bei den 
übrigen Feldern lehrt der Augenschein ohne weiteres, daß die Nor- 
malstellung für die maximale Guerkraft in den Feldern maßgebend ist. 
In Skz. 1 sind für diese Felder ebenfalls die Laststellungen angegeben. 
Beim zweiten Feld bleibt die Querkraft gleich groß, wenn die Nor- 
malstellnng verlassen wird, wie dies aus der Konstruktion hervorgeht. 

Es ergeben sich demnach für die Verkehrslast folgende Querkräfte 
der einzelnen Felder: 


ON a: = 55 t, AY = 17 t, | 
Qı” max = 34 t, Qm = St. || 


Der Vollständigkeit halber wurde auch noch in Fig. 100, Skz. 3 
die Berechnung der Querkriifte mittels EinfluBlinien vorgenommen. Die 
Möglichkeit der Verschiebung der Lastengruppe immer nur um eine 
Achsenentfernung (= 1,5 m) bedingt, daß in der Einflußlinie nur die 
eingetragenen Ordinaten y,, Ya - - - y in Betracht kommen können. Aus 
Fig. 100, Skz. 3 ergeben 
sich diese Einflußordinaten 
unter Berücksichtigung des 
in der Fig. angewendeten 
Maßstabes zu: 


Qu max — 0 t. 





y, =0,4 
ya = 0,8 
Ys = 0,7 
y, = 0,6 
Ys = 0,5 
Yu = 0,4 
y: = 0,3 
Ya = 0,2 
Yo =0,1 


Fiir die angegebenen 
Laststellungen ergeben sich 
in guter Ubereinstimmung 
mit den vorberechneten 
Werten :*) 


1. Laststellung: 
Qi” max = 17+ (Y, + Ya + Ya + Ya + Ys) + 13 (Ys + Yo) 
= 17 -3 + 13 . 0,3 = 54,9 t 
2. Laststellung: 
Qo” max = 17 (Ya + Yo + Yo + Yo + Ye) = 17. 2—34 t 
3. Laststellung: 
QY max = 17 - (y, + Ya + Ys + yy =17-1=17t 
4. Laststellung: 
Qu” max =17 (ya + yo) =17-0,8=5,1 t. 


*) Die Einflußlinie liefert, wie bei den Momenten, weil Un- 
genauigkeiten bei der Zeichnung seltener auftreten werden, im all- 
gemeinen genauere Werte als die komplizierter zu zeichnenden Seil- 


polygone. 
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Aus der Verkehrslast entstehen somit in dem Triger folgende Maximal- 
und Minimal-Querkräfte: 


1. Feld (A bis 1): 


07m = 54,9 t; ER la =0 
2. Feld (1 bis 2): 


Q, max = 34 t; 
3. Feld (2 bis 2): 

Qs” max = 17 t; 
4. Feld (2' bis 1’): 

QU max=5,14; 
5. Feld (1‘ bis B): 


Q,” max =0; Q, min — SAM max = — 94,9 t. 

Zu diesen Querkriiften kommt noch die jeweilige Querkraft aus 
dem Eigengewicht hinzu. Das Eigengewicht kann hierbei als gleich- 
mäßig verteilte direkte Belastung an Haaptiräger angenommen werden; 
oder aber die ganze Brückeneigenlast wird als gleichmäßig verteilt über 
die Spannweite angenommen so, daß das Eigengewicht sich auf die 
einzelnen Querträgeranschlüsse als Einzellasten verteilt. Genau genommen 
ergibt das Eigengewicht folgendes Belastungsbild: das Eigengewicht 
des Hauptträgers verteilt sich gleichmäßig auf den Träger als direkte 
Belastung, das Eigengewicht der übrigen Brückenteile (Fahrbahn- 
gerippe etc.) greift in den Querträgeranschlüssen an. 

Am einfachsten und auch zulässig ist es, das gesamte Eigengewicht 
an den Querträgeranschlüssen angreifen zu lassen, wie dies in der 
Konstruktion Fig. 100, Skz. 4 angenommen wurde. Dort ist die Quer- 
kraftfläche in bekannter Weise gezeichnet, wobei das Gesamtgewicht 
mit der früheren Annahme zu 17100 kg in Rechnung gestellt ist, so 
daß auf jedes Auflager 8550 kg entfallen. Aus Fig. 100, Skz. 4 er- 


Q wits = = Q, max = SS 5,1 t 
OË mí == 17t 


O, wia = — Q max = — 34t 


geben sich dann die Eigengewichtsquerkräfte zu: 
1. Feld: QF=6,8t | 4. Feld: QF=-—34t 
2. Feld: QF—3,4t 5. Feld: Q,* ——68t. 
3. Feld: Q,"—0 


Mit den nun berechneten Querkräften aus Eigengewicht und Ver- 
kehrslast sind im nachstehenden die Gesamtquerkräfte für den Haupt- 
träger zusammengestellt: 

1. Feld: Q, max = 54,9 + 6,8 = + 61,7t; min=0t 

2. Feld: Q, max = 34 + 3,4 = + 37,4t; min = — 5,1 + 34 = -- 1,7t 
3. Feld: Q,max=17+0=+17t; min=—17+0=-—17t 

4. Feld: Q, max = 5,1 — 3,4 = + 1,7 t; min = — 34 — 3,4 = — 37,4t 
5. Feld: Q, max =0t; min = — 54,9 — 6,8 = — 61,7 t. 

Mit diesen Querkräften sind die Nietverbindungen am Träger 
(Gurtungen) zu berechnen. Inwieweit und auf welche Weise dies 
praktisch durchgeführt wird, ist hier nicht der Ort zu erörtern. Das 
soll einem besonderen Aufsatz vorbehalten bleiben‘, in welchem die 
Bemessung und Querschnittsberechnung usw. der Träger und Fach- 
werkstäbe behandelt werden soll. Die Ermittlung der Querkräfte wurde 
hier deshalb so ausführlich behandelt, weil sie für die Berechnung der 
Fachwerke von großer Wichtigkeit ist. — (Fortsetzung folgt.) 





Fig. 102. 





Notizen aus der Praxis. 


13. Zentrierbank amerikanischer Herkunft *) 
für Kanonen-Rohlinge und Wellen (Fig. 102). 


Die Bank, von der Detrick & Harvey Machine Co. in Bal- 
timore, Md. gebaut, um die Mittel von Kanonen-Rohlingen und 
Wellen schnell und genau zu bestimmen, besteht (vgl. Fig. 102) 
aus zwei Spindelstöcken und zwei Einspannschlitten auf einem 
Bett von gewöhnlichem Drehbanktyp. 

Sowohl die Schlitten wie die Spindelstöcke sind von Hand 
mittels Zahnstange und Ritzel auf dem Bett entsprechend der 
*) Von der zuständigen Zensurbehörde, dem stellv. General- 
kommando des XIX. (kgl. sächs. 2.) Arm.-Korps, für die Veröffent- 





| lichung freigegeben. 


EE 


Länge des Arbeitsstückes in jeder Lage verstellbar. Wie die 
„Iron Age“ vom 4. 1. 1915 entnommene Abbildung zeigt, befindet 
sich in jedem Einspannschlitten ein innerer Keil, der in einer Ebene 
mit den Spindeln liegt. Auf diese Weise ist es möglich, die Maschine 
der jeweiligen Dicke der Arbeitsstücke, die bei einer Höchstlänge 
von ca. 3650 mm im Durchmesser von 2 bis 14” (ca. 50 bis 350 mm) 
schwanken können, anzupassen, so daß, wenn die Einspannvor- 
richtung zugeschraubt wird, um kleinere Durchmesser aufzunehmen, 
die Lage des Keiles unverändert bleibt und die Mittelachse des 
Arbeitsstückes sich in der richtigen Lage zur Spindel befindet. 

Jeder Spindelstock hat eine Bohrspindel mit Kugeldruck- 
lager und Bronzelagerschalen. Diese Spindeln werden mittels 
Rohhaut-Zwischenrad durch einen fünfpferdigen Stufenmotor mit 
einem Geschwindigkeitsverhältnis von 3:1 unmittelbar ange- 
trieben. Jeder Spindelstock ist auf diese Weise unabhängig ge- 
worden und die Verwendung von langen schnellaufenden Wellen 
zugleich vermieden. 

Die Spindeln haben eine Feinzustellung von Hand mittels 
Handrad und Schneckengetriebe, ferner schnelle Handzustellung 
durch Handkreuz. Erstere wird selbsttätig eingerückt, sobald der 
Arbeiter die Schnellzustellung losläßt. Die Spindeln haben einen 
Morsekonus Nr. 4 und machen 90 bis 360 Umdrehungen in der 
Minute. Die Einspannschlitten haben zwei Satz Stahlklauen, 
entsprechend den verschiedenen Durchmessern der Arbeitsstücke, 
wobei dıe Spannbacken durch einen Handgriff vorn an der Spann- 
vorrichtung betätigt werden. Außer den Spannvorrichtungen 
sind zwei Schraubenwinden vorhanden, die auf den Führungen 
am Bett beliebig verschoben werden können; sie werden beim 


Einspannen und Abstützen schwerer Stücke benutzt. Die Ma- 
schine wiegt ca. 7260 kg. Wk. 


14. Ein verbessertes Rohrbruchventil fiir Wasserleitungen. 
(Fig. 103 u. 104). 
Die bisher in die Praxis eingeführten Rohrbruchventile für 
Wasser und äbnliche Fluida sind den Robrbruchventilen für Dampf 
und Gas nachgebildet. Sie sind deshalb außer stande, die an sie 
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Fig. 103. 


zu stellenden Anforderungen zu erfüllen. Wasser läßt sich eben 
nicht wie Dampf und Gas zusammeupressen und demzufolge er- 
reicht man mit jenen Ventilen bei Rohrbruch nie den erforder- 
lichen stoßfreien Abschluß. 


Zablentafel zu Fig. 108. 
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Das durch Fig. 103 u. 104 in zwei Ausführungen veran- 
schaulichte Selbstschlußorgan will diesen Übelstand vermeiden. 
Es setzt sich aus einem Absperrventil e und einem Doppelkegel gə 
zusammen. Die Flüssigkeit durchströmt das Ventil in Richtung 
der Pfeile von d nach g,. Der mit dem Kolben e, starr ver- 
bundene Selbstschlußkegel e, wird, auf der einen Seite durch den 
in der Leitung herrschenden vollen Flüssigkeitsdruck belastet. 
Die andere Seite des Kolbens 
hängt durch den Kanal f mit der 
engsten Stelle g, des Doppel- 
kegels ga zusammen. Zum Aus- 
gleich der Druckdifferenzen, die 
sich im normalen Betriebe über 
und unter dem Kolben e, ergeben, 
dienen Federn h. 

Tritt beisp. eine Verletzung 
des Rohres ein, so wird durch 
die Steigerung, welche die Ge- 
schwindigkeit der Flüssigkeit er- 
fährt, der Druckunterschied er- 
heblich größer werden und so das 
Ventil zum Schließen kommen. 
Ein Handrad auf der Spindel e 
ermöglicht daneben, das Ventil 
auch zwangläufig zu schließen. 

Zwischen dem Doppelkegel- 
stück g und der Verbrauchslei- 
tung ist ein von Hand stellbarer 
Hahn oder ein Ventil vorgesehen. 

Soll das Ventil nach Be- 
seitigung des Rohrbruches wieder 
geöffnet werden, so wird zunächst jener Hahn geschlossen und 
durch Öffnen des Umführungsventiles k ein Druckausgleich vor 
und hinter dem Kolben hergestellt. Die Feder h treibt danach 
den Kolben in die linke Endstellung, wobei sich das Ventil selbst- 
tätig öffnet. — Man erkennt aus den Skizzen, daß Stopfbüchsen- 
verbindungen vermieden sind, um die einmal eingestellte Empfind- 
lichkeit des Ventils unverändert zu erhalten. 

Die Zahlentafel ist von der Erbauerin des Ventils, der West - 
fälischen Maschinenbau-IndustrieGustavMoll&Co. 
Akt.-Ges. in Neubeckum aufgestellt. 
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15. Kombinierte Rohrzange und Mutternschlüssel. (Fig. 105.) 


Der mit selbsttätiger Einstellung versehene Schlüssel rührt 
von der Hayward Wrench Company, 700 Cass. Avenue, 
St. Louis, Mo. her. Sein Vorzug liegt in der leichten 
Einstellbarkeit auf die jeweilige Größe der Rohre 
und Muttern. Der Greifmechanismus weicht von der 
üblichen Art ab, indem beide Klemmbacken vom 
Handgriff aus mittels verschiedener Zwischenglieder 
und Hebel betätigt werden. Hervorzuheben ist, daß 
je größer die auf den Handgriff ausgeübte Kraft ist, 
desto fester das Rohr oder die Mutter gefaßt wird. 

Eine Einrichtung zum schnellen Öffnen und 
Schließen mit Ratschenbewegung ist ebenfalls vorge- 
sehen, wodurch in Verbindung mit der selbsttätigen 
Einstellung eine leichte Handhabung der Rohre oder 
der Muttern ermöglicht wird. Die Bolzen, um die 
sich die verschiedenen Teile des Schlüssels bewegen, 
sind so geschützt angeordnet, daß ihr Verkleben durch 
Schmutz oder Fett verbindert wird. 





Fig. 105. 


Der Schlüssel wird in drei Größen mit einer Höchst-Maul- 


weite von */, bis 17/5” (co 19 bis 47 mm) hergestellt. Wk. 


16. Herstellung von Wolframpulver. 


Ein Verfahren zur Herstellung von Wolframpulver wurde 
dem Ingenieur Robert Rafn in Porsgrund, Norwegen, patentiert. 
und von ihm der General Electric Company abgetreten. 

Die Darstellung des amorphen Wolframpulvers durch Reduk- 
tion von Wolframtrioxyd läßt sich in den meisten Fällen schwer 
erzielen, da das Produkt meist kristallinisch ist. Der Erfinder 
hat jedoch gezeigt, daß durch Reduktion in zwei Stufen, zuerst 
mit Ammoniak bei Rothitze, durch die das sogenannte blaue 
Wolframoxyd erzielt wird, und dann mit Wasserstoff bei Kirsch- 
rothitze, das sich ergebende Produkt ein Wolframpulver von be- 
merkenswerter Feinheit wird. Dt. 


7000 k.W-Dampfturbir 
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Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 49.116. 


Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky, Leipzig. 
Aarland å Müller, Graph. Kunstanstalt, Leipzig. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 


49. Jahrgang. Nr. 9/10. Begründet von W. H. Uhland. 9. März 1916. 


Allgemeiner Tell mit Berechnungen etc. (erscheint 8 tägig). 


Nachdruck einzelner Artikel oder Zeichnungen ohne Genehmigung der Redaktion verboten. Für unverlangt 
eingesandte Manuskripte wird keinerlei Haitung übernommen, Rücksendung erfolgt nur gegen Rückporto. 


7000 kW-Dampfturbine 
der StraBenbahn-Kraftstation in Sydney. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 7 und Abbildungen, Fig. 106 und 107. 


Auf Tafel 7 finden sich Darstellungen der wichtigsten Teile 
einer 7000 kW-Dampfturbine, wie solche kurz vor Beginn 
des Weltkrieges in der Kraftstation der Straßenbahnen 
Sydney zur Aufstellung gekommen sind. Die Maschinen, deren 
im ganzen drei benötigt wurden, liefern die oben genannte Strom- 
menge bei 750 Umliufen in der Minute und Dampf von 150 4 ie 












auch zwei der Düsen werden „blind“ gegossen (vgl. Fig. 5), sie 
sollen nur die Möglichkeit schaffen, daß man bei einer späteren 
höheren Beanspruchung der Turbine, Düsen hinzufügen kann. 

Die feste Führungsplatte, welche zwischen den zwei Reihen 
beweglicher Platten der Verbund - Geschwindigkeitsturbine liegt, 
ist in einen Schlitz eingesetzt, der zu diesem Zwecke in die obere 
Hälfte des Turbinengehäuses eingearbeitet wurde. Dieser Schlitz 
ist im Detail Fig. 106, Skz. 8 im oberen Schnitt zu erkennen. 
Auf der entsprechenden Seite unten hat man eine Rippe stehen lassen, 
die zwischen die beweglichen Platten eingreift, während die Außen- 






Druck auf den kanten durch die 
O”, der um RETTET TR E 077. in Fig. 106, 
110°F überhitzt A : Skz. 8 punktiert 
ist. Sie stellen . angedeuteten 
sich weiter als m ; ths U ARENA ` Winkeleisen ab- 
eine Verbindung KS ear biet Gr: Luet, MI geschlossen wer- 
von Scheiben- Mi: = Sar — E bb | den. Auf diese 
und Trommeltyp = e age Weise werden 
dar. Die erste Ya | | Verluste durch 
Stufe ist eine Verwinden auf 
Geschwindig- ein Mindestmaß 
keitsstufe mit herabgedrückt. 
einem Rad von Die erste 
2,2 m Durch- Gruppe der Re- 
messer; in ihr aktionsschaufeln 


wird der Dampf 
von 150 auf 70 
4 Spannung 
herabgesetzt, 
womit natur- 
gemäß ein ent- 
sprechender 
Temperaturab- 
fall verbunden 
ist. Das Tar- 
binengehäuse 
konnte deshalb 
` aus Grauguß ge- 
fertigt werden. 

Der so in 
seiner Spannung 

herabgesetzte, 

mit Bezug auf 
das Volumen 
aber gewachsene 
Dampf, tritt 
dann in die Reaktionsturbine. Die Schaufeln derselben sind be- 
sonders im ersten Abschnitt hoch genug, um etwaige Nachteile 
aus Lecken usw. unwirksam zu machen. 

Der Hochdruckteil, dessen Gebäuse in Fig. 11 u. 12 der 
Tafel wiedergegeben ist, trägt im einen Endfeld einen Segment- 
schlitz für das Gehäuse der Düsen. Letztere wiederum zeigen die 
Form und Anordnung der Fig. 5 bis 7, Tafel 7. Das Düsengehäuse 
seinerseits ist in vier Felder zerlegt, von denen drei durch unab- 
hängige Absperrorgane, deren eins in Fig. 1, Tafel 7 zu erkennen 
ist, vom Dampfzufluß abgesperrt werden können. 

Eines dieser Absperrorgane ist ein Oberiestungeranlil da die 
Turbine laut Bestellschein auf eine Überbeanspruchung von 50°), 
einzurichten war. Durch Absperren der übrigen Düsen kann die 
Turbine als teilweise beaufschlagte (Partialturbine) betrieben werden. 

Das Düsengehäuse ist aus Gußstahl erstellt. Die Düsenplatte, 
welche an ihren innerem Umfange sicher verbolzt ist, wurde aus 
Gußeisen gefertigt; die Düsen selbst sind aus Nickelstahl mit der 
aus Fig. 5, Tafel 7 ersichtlichen Form ausgeführt. Eine oder 
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Fig. 106. Z. A.: 7000 kW-Dampfturbine der Straßenbahn-Kraftstation in Sydney. 
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ist (vgl. Fig. 1, 
Taf. 7) im Hoch- 
druckteil des Ge- 
häuses montiert. 

Der mittlere 
Teil, welcher die 
übrigen Grup- 
pen trägt, ist 
unmittelbar an 
den Hochdruck- 
teil angeschlos- 
sen, wie man das 
aus Fig. 106, 
Skz. 1 auch er- 
kennt. Auf der 

Niederdruck- 

seite ist die 
Gruppe an die 
Auspuffseite des 
Gebäuses ange- 
schlossen, dabei 
ist dafür gesorgt, daß die beiden Teile gegeneinander adjustiert 
werden können, d. h. die Befestigung ist eine veränderliche. Diese 
Einrichtung erleichtert die Montage der Turbine. Die Anordnung 
der Schrauben zeigt Skz. 13 auf Tafel 7. 

Der trommelartige Teil des Rotors ist als Stahlgußstück, das 
Rad selbst als Schmiedestück ausgeführt. Für den Stahl war eine 
Zugfestigkeit von 30 bis 35 t für den (J” vorgeschrieben. Abb. 
Fig. 107, Skz. 2 zeigt einen Teil des Ringes mittels dessen der 
dynamische Ausgleich des Rotors gesichert bezw. überhaupt erreicht 
wird (vgl. dazu auch Fig. 14 u. 15 auf Tafel 7). 

Die Gesamtdisposition der Turbine ist aus Abb. Fig. 106 
zu ersehen. Die Turbine ruht auf starkem Fundament im Erd- 
geschoß, während im Kellergeschoß Kondensator, Luftpumpe und 
Antriebsmotor für diese, Ölkühler und das Gebläse für die Ventila- 
tion des mit der Turbine "gekuppelten Generators untergebracht sind. 
Die Erregerdynamo ist mit dem Generator auf eine Welle gesetzt. 

Sehr wichtig war es das Kondensat, das sich in der Hoch- 
druck-Stopfbtichse bildet, am Eintritt in das Schmieröl und dieses 
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letztere wieder am Eintritt in die Turbine zu hindern. Zu dem 
Zwecke ist der Teil der Welle, der zwischen Lager und Stopf- 
biichse liegt mit Fangringen der aus Fig. 2, Tafel 7 ersichtlichen 
Art ausgerüstet. —. 

Der Regulator besteht einfach aus einer Spiralfeder aus bestem 
Federstahl, zu einem Ringe gebogen und auf der Achse festgemacht. 
Sobald die Geschwindigkeit die normale um 10°/, überschreitet, 
dehnt sich die Spirale aus und berührt den aus Fig. 3, Tafel 7 
erkennbaren Anschlag, dieser löst dann das Ventil aus. Nach Fig. 1 
sind zwei Spiralfedern vorhanden. Der Druckblock der Turbine 
liegt über ihnen, er ist in größerem Maßstab in Fig. 8 der Tafel 
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Fig. 107. Z. A.: 7000 kW-Dampfturbine der Straßenbahn-Kraft- 
station in Sydney. 


dargestellt. Die obere Hälfte kann zur unteren durch Bolzen ad- 
justiert werden, die durch den Deckel des Druckstückes gehen, 
von dem eine Hälfte in Fig. 8 u. 9 skizziert ist. 

Die Ringe am Rotor sind aus Stahl und auf eine lose Büchse 
aufgepaßt, die durch eine haubenartige Mutter in der richtigen 
Lage erhalten wird. 

Die Ölpumpe ist in Fig. 10 u. 18 bis 21, Tafel 7 gezeigt; 
sie liefert Drucköl von 7 bis 10 vd Pressung auf den []" und 
arbeitet mit Zahnkolben mit 14 Zäbnen. 

Der Regulator wirkt unmittelbar auf das Drosselventil a, 
Fig. 3 Tafel 7, das mit dem oben schon genannten Ventil b in 
demselben Gehäuse sitzt. Das Ventil a befindet sich innerhalb und 
das b außerhalb eines in Grauguß ausgeführten Kifigs. Der 
Dampfweg um das Ventil ist weit und damit beträgt der Verlust 
an Druck im Ventil nicht mehr als 1 bis 11/ at. Das Haupt-Ab- 
sperrventil ist nach dem Typus Hopkinson-Ferranti gebaut. 
Weiter sind Einrichtungen getroffen um die Geschwindigkeit der 
Turbine in den Grenzen von + 3°/, von Hand bei d, Fig. 3 oder 
elektrisch vom Schaltbrett aus zu ändern. Der zu diesem Behufe 
aufgestellte Elektromotor ist bei c, Fig. 3 zu erkennen. 

Der Kondensator rührt gleich der Turbine von der Firma 
Willans and Robinson ltd. her und gewährt in den Einzelheiten das 
Bild Fig. 16 u. 17 bezw. 24 u. 25 auf Tafel 7. Die Kondensat- 
pumpen sind nach Bauart Edward mit Zylindern von 25” gebaut. 
Der Kolbenhub wird uns zu 14” angegeben; die Kühlerfläche stellt 
sich auf 14050 (7, die Länge des Kühlerkörpers zwischen den 
Endplatten gemessen auf 18“ 9”. Disposition und Gesamtanlage 
der 'Turbinenstation rühren von O. W. Brain, Elektro-Ingenieur 
der Straßenbahnen Sydney her. 


Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 
Eine Studie. 


Von Dipl.-Ing. K. Friedrich. 


Mit Abbildungen, Fig. 108 bis 111. 
(Fortsetzung aus dem vorhergehenden Heft.) 


IV. Anwendung auf Balkenfachwerke. 
1. Allgemeines. 


Bei der Anwendung der in den vorhergehenden Abschnitten 
besprochenen Berechnungsverfahren auf Fachwerksträger soll vor- 
ausgesetzt sein, daß die Fachwerke, die hier in Betracht kommen, 
einfache Balkenfachwerke sind, die sowohl äußerlich als 
auch innerlich statisch bestimmt sind. Das Balkenfachwerk 
soll als ebenes Fachwerk an Stelle der vorbesprochenen Haupt- 
träger der Brücke treten. Genau genommen muß eine Fachwerk- 
brücke ein räumliches Fachwerk bilden, denn das ebene 
Fachwerk als Träger wäre für sich allein nicht tragfähig, da an 











dem Fachwerk angreifende Kräfte nur in der Ebene des Fach- 
werkes selbst liegen dürfen. Das ebene Fachwerk vermag eben 
nur Kräften, die in die Ebene des Fachwerks fallen, Widerstand 
entgegenzusetzen (von der Steifigkeit der Knotenpunkte bei dem 
ausgeführten Fachwerk natürlich abgesehen). Gegen solche, außer- 
halb der Fachwerksebene liegende Kräfte, als welche vornehmlich 
die Winddrücke in Frage kommen, muß das Fachwerk seitlich 
abgesteift werden, was bei größeren Brücken durch Verbindung 
der beiden Fachwerksträger mittels des Quer- und Windverbandes 
erfolgt. Auf diese Weise entsteht dann ein räumliches Fachwerk. 
Bei Brücken geringerer Spannweite und am Untergurt liegender 
Fahrbabn läßt sich vielfach keine Verbindung der beiden Fach- 
werke am Obergurt durchführen, da die Trägerhöhe zu gering ist. 
In diesem Falle wird die Quersteifigkeit durch Abstützen der 
Vertikalstäbe des Fachwerkes nach innen oder außen und durch 
besonders steife Konstruktion dieser Stäbe erreicht. 

In der Folge sollen also einfache Fachwerke für Brücken 
besprochen werden. Dabei werden unter diesen Fachwerken 
solche verstanden, deren äußere Kräfte durch die einfachen Mittel 
der Statik ins Gleichgewicht gebracht werden können, bei denen 
also ein Auflager fest, das andere in der Trägerebene beweglich 
ist, so daß die Auflagerreaktionen stets senkrecht gerichtet sind; 
ferner muß das Fachwerk statisch innerlich bestimmt sein und 
seine Stabspannungen mittels eines Cremona-Kräfteplans be- 
stimmt werden können. Die letztere Bedingung verlangt, daß das 
Fachwerk nicht mehr Stäbe besitzen darf, als zur Herbeiführung 
einer unveränderlichen geometrischen Figur absolut erforderlich 
sind. Demnach ist das Fachwerksnetz aus Dreiecken zusammen- 
gesetzt, und die erforderliche Stabzahl m bestimmt sich, wenn die 
Zahl der vorhandenen Knotenpunkte, einschließlich der Auflager- 
punkte, mit k bezeichnet ist, aus: m = 2 k — 8. 

Das Fachwerk soll in den Konstruktionsteilen eine möglichst 
günstige Materialausnutzung herbeiführen. Bei dem einfachen 
vollwandigen Balken ist dies nicht möglich, da das auftretende 
Biegungsmoment von einem größten Wert zu einem Nullwert 
wechselt. Volle Materialausnutzung ermöglichen nur 
die einfachen Beanspruchungen Zug und Druck, weshalb 
die Aufgabe des Fachwerkes in der Überführung der Beanspruch- 
ungen durch die Lasten in diese Spannungen besteht. Das kann 
aber am Fachwerk nur dadurch erreicht werden, daß die Lasten 
nur an den Knotenpunkten angreifen, weshalb der 
Aufbau der Brückenbahn dementsprechend vorzunehmen ist. Es 
werden sonach die Querträger, welche die Lasten an den Fach- 
werksträger überleiten, nur an den Knotenpunkten des Fachwerks 
angeschlossen. Wir erhalten daher beim Fachwerk eine mit der 
indirekten Belastung eines Trägers (wie er in den vorhergehenden 
Abschnitten behandelt wurde) identische Belastung, indem hier wie 
dort die Kräfte nur in bestimmten, vorher festgelegten Punkten 
angreifen können. 

In Wirklichkeit treten auch beim Fachwerk Biegungsspan- 
nungen auf, die von dem Eigengewicht der Stäbe selbst herrühren. 
Ferner werden die einzelnen Stäbe noch auf Biegung durch den 
Winddruck beansprucht und gleichzeitig infolge der steifen Knoten- 
punkte durch die Temperaturspannungen. Inwieweit diese Bean- 
spruchungen bei der Querschnittsbestimmung der Stäbe zu berück- 
sichtigen sind, wird in der oben angedeuteten Sonderabhandlung 
über die Bemessung der Stäbe gezeigt werden. 

Die beim vollwandigen Träger in den vorigen Abschnitten 
gebrauchten Bezeichnungen werden auch hier beim Fachwerk an- 
gewendet; an Stelle des Hauptträgers tritt der Fachwerkträger — 
die Tragwand —, die Entfernung der Knotenpunkte nennen wir 
auch bier die Feldweite, insbesondere an jenem Gurt, an welchem 
die Fahrbahn angeschlossen ist. Die Größe der Feldweite bestimmt 
sich aus der Erwägung, daß einerseits die Diagonalen eines Feldes 
ungefähr gegen die Horizontale mit einem Winkel von 45° ge- 
neigt sein sollen, anderseits, daß die Feldweite nicht zu groß wird, 
damit die Längsträger zweiter Ordnung nicht zu schwer ausfallen. 
Da die Trägerhöhe in keinem großen Spielraum zur Spannweite 
steht (die Tıägerhöhe in der Mitte der Spannweite gemessen, ist 
1/, bis Aua der letzteren zu machen), ist man mit der Feldweite 
so ziemlich ebenfalls an dieses Maß gebunden. Die Feldweite soll 
aber normal nicht mehr als 4,5 bis 5 m betragen, wenigstens 
geht man nicht gern über dies Maß hinaus, um noch Walzträger 
als Längsträger zweiter Ordnung verwenden zu können. Man kann 
daher bei Spannweiten bis zu 50 m Feldweiten erzielen, die obigen 
Maximalwert nicht überschreiten; bei größeren Spannweiten geht 
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dies ohne weiteres nicht mehr. Um auch in letzterem Falle noch 
Feldweiten unter 5 m zu erhalten, gibt es verschiedene Mittel, 
deren meist angewendetes die Einfügung von Zwischenknoten- 
punkten in die Felder ist, wodurch natürlich am Fachwerk neue 
Stäbe eingefügt werden müssen. Als Beispiel derartiger Kon- 
struktionen, die man auch als System Pettit bezeichnet, können 
fast alle großen Fachwerkbrücken dienen, soweit sie Balkenfach- 
werke als Hauptträger besitzen. 

Bemerkenswert erscheint eine neuere Konstruktion zur Ver- 
ringerung der Feldweite, die von Bernhard, Charlottenburg, 
angewendet wurde; sie besteht darin, in den Feldern halbe Diago- 
nalen anzuordnen, die sich in der Mitte des Pfostens treffen, so 
daß die Feldweite auf die Hälfte herabgedrückt ist, ohne daß die 
Diagonalen einen anderen Neigungswinkel besitzen. Diese Kon- 
struktion wurde bei der von Bernhard erbauten Havelbrücke bei 
Brandenburg erstmalig ausgeführt. 


Der Berechnung der Brücke soll eine Entwurfsaufstel- 
lung vorausgehen, in welcher das Trägersystem, die allgemeine 
Konstruktion der Fahrbabn und der Querverbände enthalten sein 
muß. An Hand dieses Entwurfs wird dann die Berechnung so vor- 
genommen, daß man von der Berechnung der Längsträger zweiter 
Ordnung (Schienen- bezw. Schwellenträger bei den Eisenbahn- 
brücken) ausgeht. Es hat dies den Vorteil, daß man mit dem 
Fortschreiten der Berechnung eine gute Unterlage für die An- 
nahme des Eigengewichtes gewinnt. Für die Berechnung der Trag- 
wand hat man nur noch das Eigengewicht der Tragwand selbst 
anzunehmen. Dasselbe ist zu schätzen, von ausgeführten Brücken 
ähnlicher Konstruktionsverhältnisse herzuleiten oder nach vielfach 
aufgestellten empirischen Formeln zu rechnen. Gleichgültig aber, 
auf welche Weise das Eigengewicht ermittelt wurde, es ist stets 
nur eine vorläufige Annahme, die der Berechnung als Unterlage 
zu dienen hat. 

Sind die maximalen Werte der Stabspannungen bekannt und 
die vorläufigen Querschnitte der Fachwerkstäbe ermittelt, so ist 
an Hand dieser Querschnitte das Eigengewicht zu berechnen und 
event. die vorhergemachte Annahme zu berichtigen. Es sei hier 
bemerkt, daß Untersuchungen ergeben haben,*) daß selbst 
ziemlich große Fehler in dieser Annahme des Eigengewichtes einen 
nur geringen Einfluß auf die Querschnittsgröße der Stäbe haben; 
jedenfalls mag man darauf achten, daß der Querschnitt des Stabes 
so gewählt wird, daß eine Vergrößerung oder auch Verringerung 
seiner Querschnittsfläche um einen kleinen Betrag leicht ohne Ände- 
rung des Querschnitts in seiner Form vorgenommen werden kann. 

Die Berechnung der Brückenbahn (Fahrbabngerippe) erfolgt 
in der in den vorhergehenden Abschnitten erläuterten Weise, ins- 
besondere wie es an Hand des Beispiels der Blechträgerbrücke 
gezeigt wurde. 

Die Ermittlung der Stabspannungen ist am besten zu trennen 
in die Ermittlung der Stabspannungen : 

1. aus dem Eigengewicht und 
2. aus der Verkehrslast. 

Erstere, bei welcher das Eigengewicht als gleichmäßig ver- 
teilte Belastung und an den Knotenpunkten angreifend angenommen 
wird, erfolgt durch einen Kräfteplan (Cremona); hinsichtlich dieser 
Spannungsermittlung kann auf die bereits mehrfach angezogene 
Abhandlung im Jahrgang 1912 dieser Zeitschr. S. 126 u. ff. ver- 
wiesen werden. 

Die Ermittlung der Spannungen aus der Verkehrslast kann 
sowohl eine analytische als auch eine graphische sein. Die rech- 
nerische Ermittlung nach dem Verfahren von Ritter empfiehlt sich 
im allgemeinen nur für kleinere Fachwerke oder dann, wenn es sich 
um die Spannung nur eines oder einiger Stäbe handelt, die be- 
sonders herausgegriffen werden sollen (z. B. zur Kontrollrechnung). 
Im übrigen ist das graphische Verfahren vorzuziehen, da es im all- 
gemeinen schneller und auch sicherer zum Ziel führt. 

Maßgebend für die Querschnittsbestimmung der Fachwerk- 
stäbe sind deren Größtwerte an Spannungen. Es ist daher zu unter- 
suchen, bei welcher Belastungsart die Maximal- bezw. Minimal- 
werte an Spannungen (Zug- bezw. Druckspannungen) in den Stäben 
entstehen. Zu unterscheiden haben wir dabei zwischen den Stäben 
der Gurtungen, — Ober- und Untergurtstäbe —, und den zwischen 
den Gurtungen liegenden und diese miteinander verbindenden 





*) Vgl. „Handbuch der Ingenieurwissenschaften*, II. Der Brücken- 
bau, 3. Bd. 1909, S. 16. 
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Stäben, — den Füllungsstäben oder Wandgliedern (Vertikalen oder 
Pfosten, Diagonalen oder Schrägen). In welcher Weise die be- 
wegliche Belastung anzuordnen ist, damit in diesen zwei Stab- 
gattungen die größten Spannungswerte entstehen, ergibt sich am 
einfachsten durch nachstehende Untersuchung: 

Das Fachwerk Fig. 108 trage am Obergurt die Fahrbahn und 
sei in den Knotenpunkten 1 bis 1” durch die Kräfte P bis P; 
beansprucht. 

a) Obergurt: 

Zur Untersuchung sei der Stab O, herausgegriffen. Was für 
diesen Stab gilt, hat in sinngemäßer Weise auch Geltung für die 
übrigen Obergurtstäbe. Die Spannung in O, sei mit Oz bezeichnet 
und zu ihrer Ermittlung der Schnitt a—b ausgeführt (Ritterscher 
Schnitt). In bezug auf den Knotenpunkt 2 am Untergurt als Dreh- 
punkt ergibt sich folgende Momentengleichung: 

O,-h+N,-2-4— P, -4=0. 

Die Auflagerreaktion N, ergibt sich aus: 

Na -1 = P, -52 + P,.44+ P,- 84+ P,- 24+ P; A. 
oder da l= 6-2; 


N= PP tO P+ ete ht Po: 
Daher folgt: 
0 b=—2:2( Pat ER + §Ps)— gan. 
6 6 5 6 ! 


Diese Gleichung für O, enthält nur negative Glieder; es 
liefert daher jede der Lasten P, bis P, für die Druckspannung 
in dem Stab einen diese Spannung vermehrenden Beitrag, so daf - 
also die obige Gleichung direkt den Größtwert an Druckspannung 
— also Oz min. — ergibt. Daraus folgt, daß dieser Stab am 
meisten beansprucht wird, wenn alle Knotenpunkte Lasten tragen, 
wenn also der Träger voll belastet ist. Das gilt in gleicher Weise 
für alle Obergurtstäbe. 

b) Untergurt: 

Untersucht sei der Stab U,, wobei wieder der Schnitt a—b 
verwendet werden kann. Drehpunkt ist hier der Knotenpunkt I 
als Schnittpunkt der beiden anderen Stäbe, die von dem Schnitt 
außer U, getroffen werden. Es ergibt sich die Momentengleichung: 

—U,-:h+N,-4=0 


5 1 
U, h= + h(g P+ ..... +5 Ps) 


Diese Gleichung enthält nur positive Größen. Es entsteht 
also bei voller Belastung des Trägers in dem Stab die größte 
Zugspannung — U; max. —, da jede der Lasten, wie aus der 
Momentengleichung hervorgeht, einen positiven Beitrag zu der 
Spannung liefert. Somit wird auch der Untergurt des Fachwerkes 
am meisten bei voller Trägerbelastung beansprucht. 


und 





Fig. 108. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 


c) Diagonalen: 

Um D, zu untersuchen, kann ebenfalls der Schnitt a—b be- 
nutzt werden. Als Drehpunkt für die Momentengleichung ist der 
Schnitt des Ober- und des Untergurtstabes zu nehmen. Dieser 
Schnittpunkt liegt, da Ober- und Untergurt parallel angenommen 
sind, im Unendlichen. Er sei als Punkt S (Fig. 108) angenommen. 
Damit ist: 

D,-d—N,-O+P,-wo=—0. 


Da == OC: sing, 


4 1 1 
ist: De sing = Pet... +5 Feng Pi 


Aus dieser Gleichung erkennt man, daß die Last P, für die 
Zugspannung einen negativen Beitrag liefert, die übrigen Lasten 
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aber einen positiven. Will man dagegen die größte Druckspannung | am größten wird. Das gleiche gilt für den Untergurt. Ferner 


in dem Stab haben, so liefert P, einen Beitrag zur Druckspannung, 
die übrigen Lasten P, bis P, aber wirken vermindernd auf die 
Druckspannung. Wir haben demnach, wenn wir die größte Zug- 
spannung in D, haben wollen, die Last P, von dem Träger zu 
entfernen. Wenn dagegen die größte Druckspannung in D, er- 
zielt werden soll, so sind die Lasten P, bis P, vom Träger weg- 


zunehmen. Es wird dann: 
D u. try 4 ip 
2 max. — sin y 6 2 .... 6 5 
1 1 
und De min. = — =— * = 
sing 6 


Demnach darf der Träger für Dg max, nur rechts von seinem 
Feld, und für Dg min. nur links von seinem Feld belastet sein. 
d) Vertikalen: 
Fübrt man den Schnitt c—d, so erhält man mit S als Dreh- 
punkt für den Stab V, die Momentengleichung: 
— Va: œ —N, op +P,-00=0 


1 1 
oder 


4 
(Rt... + Pa) + 6 P,. 
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Ermittlung der Maxıimal-u. Minimal- Spannungen 


der Gurtstáibe am Forallelträger _ 
Fig. 109. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 


Wir erhalten hier in ähnlicher Weise wie bei der Diagonale 
Vo max. für oe nur links vom Feld, 
2min. e » rechts, , 
Aus a) b) c) und d) ergibt sich nunmehr die allgemeine 
Regel: 
1. Die größten Spannungen in den Gurtungen entstehen bei 
maximaler Belastung des Trägers. 
2. Die größten Spannungen der Füllungsstäbe entstehen bei 
jeweils einseitiger Belastung des Trägers. 


Aus der Momentengleichung zur Bestimmung der Spannung 
im Obergurtstab geht hervor, daß die Stabspannung ihren Höchst- 
wert erreicht, wenn das Moment der äußeren Kräfte in bezug auf 
den Knotenpunkt, in welchem sich die beiden anderen Stäbe, die 
von dem ,Ritterschen Schnitt“ getroffen sind, schneiden, seinen Höchst- 
wert erreicht. Wir können demnach auch sagen, daß die Höchstwerte 
an Spannungen in dem Obergurt entsteben, wenn das Biegungs- 
moment des Trügers in dem dem Stab zugehörigen Querschnitt 








leitet sich aus dieser Beziehung zwischen Biegungsmoment und 
Stabspannung das im nachfolgenden erläuterte Verfahren zur Be- 
rechnung der Stabspannungen her. 

Aus den Gleichungen für die Füllungsstäbe ergibt sich, daß 
für deren Spannungen nur einseitige Belastung des Trägers in 
Frage kommt. Besonders aus der Gleichung für den Vertikalstab 
ist ersichtlich, daß die Stabspannung gleich der im Felde auf- 
tretenden Maximal- bezw. Minimalquerkraft ist. Die Laststellung 
für die größten Spannungen in den Füllungsstäben ist die früher 
als „Normalstellung“ bezeichnete. Daher ist die Normalstellung 
für die Berechnung der Füllungsstäbe maßgebend und es ergeben 
sich die im folgenden erläuterten Verfahren zur Berechnung der 
Stabspannungen in den Wandgliedern. 


2. Bestimmung der Maximal- und Minimalspannungen 
der Fachwerksstäbe aus der Verkehrslast. 


Die größten Zugspannungen werden stets als Maximalspan- 
nungen, die größten Druckspannungen als Minimalspannungen be- 
zeichnet, entsprechend dem positiven Vorzeichen der Zugspan- 
nungen und dem negativen Vorzeichen der Druckspannungen. 
Ferner ist zu beachten, daß der Obergurt nur Druck-, der Unter- 

gurt nur Zugspannungen erhalten kann. 


a) Berechnung der Spannungen in den Gurt- 
stäben. 


Da das jeweilige Maximalbiegungsmoment (Moment der 
äußeren Kräfte) zur Berechnung der Gurtspannungen maß- 
gebend ist, so sind für die einzelnen Knotenpunkte zunächst 
die Maximalmomente aufzustellen. Dazu werden die bei den 
vollwandigen Balken angewendeten Verfahren dienen. Die 
Momente werden also entweder mittels der Einflußlinien 
oder mittels der Momentenfliche durch Verschiebung des 
Trägers unter der Lastengruppe ermittelt. 


a) Parallelträger. 


Bei Trägern, deren Gurtungen in allen Feldern gleichen 
Abstand haben, deren Trägerhöhe also über die ganze Spann- 
weite konstant ist — Parallelträger — gestaltet sich die 
Spannungsermittlung der Gurtstäbe besonders einfach. Wir 
haben vorher gesehen, daß die Spannung eines Gurtstabes 
gleich ist dem Biegungsmoment in bezug auf den dem Stab 
gegenüberliegenden Knotenpunkt dividiert durch den Normal- 
abstand dieses Stabes von diesem Knotenpunkt. Letzterer 
Abstand ist aber bei dieser Trägerart überall der gleiche, 
nämlich gleich der Trägerhöhe h, so daß wir für die Gurt- 
stäbe die allgemeine Beziehung erhalten: 


Biegungsmoment 
Trägerhöhe 

Wir können zwei Arten von Parallelträger unter- 
scheiden: solche mit Vertikalen (Pfosten) und solche, die nur 
Schrägen entbalten. Bei Trägern der ersteren Art, der am 
meisten im Brückenbau verwendeten Trägerform, liegen die 
Knotenpunkte des Ober- und Untergurts übereinander. Der 
Träger setzt sich aus lauter rechtwinkligen Dreiecken zu- 
sammen. Es haben daher die übereinander liegenden Knoten- 
punkte gleiches Biegungsmoment, woraus sich ergibt, daß 
die schräg einander gegenüberliegenden Stäbe des Ober- und 
Untergurts gleiche Spannungen, dem Absolutwerte nach, haben, 
was für die Berechnung eine bedeutende Vereinfachung ergibt. 

Die zweite Trägerart enthält nur Schrägen. Das Trägersystem 
besteht danach aus lauter gleichschenkligen oder auch gleichseitigen 
Dreiecken. Hier muß sowohl für die Knotenpunkte des Ober- wie 
auch des Untergurts das Biegungsmoment bestimmt werden. 

Im Nachstehenden ist die Berechnung der Parallelträger an 
Beispielen durchgeführt. 


Stabspannung = 


1. Beispiel: 


Parallelträger mit Pfosten und obenliegender Fahrbahn von den 
in Fig. 109, Skz. 1 eingrzeichneten Abmessungen und durch die in Skz. 2 
gezeichneten Brust an Brust stehenden Lokomotiven (Sächsische Staats- 
bahnen) belastet. 

Es wurden zunächst in Skz. 3 die Lasten auf einer Vertikalen auf. 
getragen und mittels eines beliebigen Pols 0 die Polstrahlen gezogen- 
Das Polpoly gon soll hier nur zur isting derjenigen Last dienen, 
welche auf den jeweiligen Querträgerauschluß gestellt werden muß, damit 
in diesem das größte Biegungsmoment entsteht (Verfahren von Land). 


— 


A. 


57 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 





Zu diesem Zweck wurde die Polentfernung in gleicher Weise unterteilt, | Spannungen des Untergurts zu berechnen, sie leiten sich direkt aus den 


wie der Träger durch die Felder unterteilt ist. 

In Skz. 4 ist die Einflußlinie für den Querträgeranschluß I ge- 
zeichnet. Aus dem Polpolygon ergibt sich, daß die zweite Lokomotiv- 
achse auf diesen Anschluß gestellt werden muß. Für diese Lastetellung 
finden sich aus Skz. 4 folgende Eiuflußordinaten: 


A CC 


Ki 


| Mit diesen Ordinaten folgt das 
Moment in dem Querschnitt 1-1 zu: 


Mii =15-2y, bis ,, = 15-14-91 
: = m~ 224 mt. 


~~ 





Om 10 © 


EE Et tat PPP ta 
own 
Ro 


Zug 
Yu 


ay, bis,, 


INN 


pe 
co 
pá 







[-- _ 
2 
(bh 
b 


EN 
E 
EN 
E 


= 


e ee e ege ee eegen Ee e Ee mme mm 


Aus der Einflußlinie für den Querschnitt 11-2 ergeben sich nach 
Skz. 5 folgende Ordinaten: 


Js = 1,1 m 

Yy; = 2,25 n 

Je 4,5 ” 

Ys == 4,1 19 

2 = a = | Somit: 

Y= 21) - Maas 15- 5y a bis y= 15 - 23,9 
Yo = 1,75 ,, = ~ 358,5 m. 

Jo = 1,0 ” 

Jiu = 0,6 n 

Y 12 = 0,25 „ 


X y , bis a = 23,9 m 


Aus den EinfluBlinien für die Querschnitte J11-3 und IV-4, Skz. 6 
u. 7 ergeben sich die EinfluBordinaten und die zugehórigen Momente: 








| 
Für Querschnitt | 


111-3 | IV-4 


Ordinaten y 
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Wir erhalten daraus die Mo- 
mente: 


= m~ 448,5 mt. 
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‚ _ Die Gurtspannungen ergeben sich aus diesen Momenten durch 
Division durch die Trägerhöhe h = 3 m, wobei noch zu beachten ist, daß 
obige Momente für die Achslast, also für das Gleis gelten. Für einen 
Träger sind daher die Momente, bezw. die Spannungen zu halbieren. 

Für den Obergurt ergeben sich so die Minimalspannungen : 


0,=— y = — 87,85 t= 0, 

=... = — 50,75 t= 0; 
==; = = — 74,75 t = 0% 
1-4... = 18,251 =0, 


_ _ Bei den Maximalspannungen am Untergurt ist zu beachten, daß 
die Momente für die untereinanderliegenden Knotenpunkte die gleichen 
sind. Da z. B. für die Spannung des Stabes U, das Moment in Bezug 
auf den Kootenpunkt Il in Betracht kommt, mit diesem Moment aber 
auch der Stab O, berechnet wurde, so hat U, dem absoluten Zahlen- 
wert nach die gleiche Spannung wie O,. Es erübrigt sich demnach die 
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‚ Stabes 


x diesem Knotenpunkt steht. 
sind, gestaltet sich die Berechnung sowohl rechnerisch wie auch graphisch 


Spannungen der Obergurtstábe ab. 


Wir erhalten so die in Tafel I zusammengestellten Gurtspannungen: 
Zahlentafel I. 





Minimal: 























Maximal- Minimal- Maximal- 
SEN spannung | spannung Stab | spannung , spannung 
Obergurt | (+) kg | (—) kg Untergurt ¡ (+) kg | (—) kg 
O, und O”, 0 | 87850 |U, und UY, 0 | 0 
O 0% O | 59750 [|U „ U% 87850 | 0 
O, » 0%, 0 74750 |U, „ uU, 59750 | 0 
O” 0% 0 | 78250 lu U% 74750 | 0 


2. Beispiel. 

Laufbahn eines Halbportalkrans, welche das in der schema- 
tisch gezeichneten Anordnung Fig. 110, Skz. 1 und 2 wiedergegebene 
System — Parallelträger mit nur Schrägen — hat. Die Spannweite 
des Trägers betrage 20 m, die Trägerhöhe !/,, der Spannweite, also 
h=2,0 m. Der Träger sei in zehn gleiche Felder von 4 = 2,0 m Feld- 
weite eingeteilt. Der Radstand des Kranes sei 5 m (Fig. 111, Skz. 2), 
der größte in Betracht zu ziehende Raddruck 10 t. 

Es werden die Maximalmomente sowohl für die Knoten J, II... V 
des Obergurts, als auch für die Knoten 1, 2,...5 des Untergurts be- 
stimmt. Es entsteht, wie leicht aus der Einflußlinie ersichtlich ist, das 
Maximalmoment in einem Knotenpunkt dann, wenn die eine Last in 
Da überbaupt nur zwei Lasten vorhanden 


In Skz. 2 bis 4 sind die FinfluBlinien für die Knoten- 
Es ergeben sich die Momente: 


sehr einfach. 
punkte 1, I, 2 gezeichnet. 


Obergurt: 
Knotenpunkt I: Mı =10: (1,8 + 1,8) = 31 mt. 
e 11: Mir = 54 ,, 
E III: Mix = 69 ,, 
$ IV: Mıv = 76 ,, 
n V: Mv =- 75 nm 
Untergurt: 
Knotenpunkt 1: M, = 10- (0,95 + 0,7) = 16,6 mt. 
„ 2: M, = 43,5 j 
a 8: M, = 62,0 „ 
” 4: M, = 73,9 , 
5: M = 76,5 „ 


o 


WI 
Durch Division der Momente durch die Trägerhöhe h ergeben 
sich die in Zahlentafel II zusammengestellten Stabspannungen der 
Gurtungen des Trägers. 
f) Träger mit gekrümmten Gurtungen. 


Diese Träger werden im Brückenbau besonders häufig an- 
gewendet. Es können sowohl der Obergurt, als auch der Unter- 











oder 

beide u. par’ % 
gleich ge x! O IN O O 
rrämmt sein. $; MË de 

Die Er- As | 28 ¢ 3 S YF fT 
mittlung der “a “6 
Spannungen ER er 
der Gurt- 


stäbe bei die- 
sen Trägern 
kann in der 
gleichen Wei- 
se erfolgen 
wie bei den 
Parallel- 
trägern. Die 
rechnerische 
Ermittlung 
der Spannun- 
gen aus den 
Momenten 
wird hier 
nur umständ- 
licher, da der 
Normalab- 
stand des 
von 
dem betreffenden Knotenpunkt erst errechnet werden muß. Diese 
Berechnung kann aber erspart werden, indem man die Spannung 
aus dem Biegungsmoment graphisch ermittelt, wie dies im dritten 
Beispiel gezeigt wird. 
Bei Trägern größerer Spannweite als 10 m kann ein ange- 
näbertes Verfahren angewendet werden, das darin besteht, daß man 
die Verkehrslast durch eine gleichmäßig verteilte Belastung ersetzt. 


Slalische Berechnung ` 
eines_Parallellrägers_mıl nur_Schragen._ 


Fig. 111. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen Einzel- 
lasten. 
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Zahlentafel II. 








¡Maximal- 








% ZS Minimal- i e 
Stab | Minimalspannung spannung Stab Sg Maximalspannung 
Obergurt (—) t (+) t fUntergurt| (—) t (+) t 














O, u. Did ma 8,45 0 U, u Ur, 0 0 
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Die Herleitung dieser gleichmäßig verteilten Ersatzlast kann ent- 
weder nach den vielfach aufgestellten Formeln erfolgen, oder aber 
dadurch, daß man in der Trägermitte das Maximalmoment aus 
den Einzellasten be- 
stimmt und dieses 
Moment einem Mo- 
ment aus einer gleich- 
mäßig verteilten Last 
gleichsetzt: Mit letz- 
terer zeichnet man 
dann einen Kräfte- 
plan, aus welchem 
die Gurtspannungen 
zu entnehmen sind. 
Dieser Kräfteplan 
kann, wie hier neben- 
bei bemerkt werden 
soll, gleich auch für 
die Spannungen 
sämtlicher Stäbe aus der Eigenlast benützt werden; es ist dabei 
nur der Maßstab des Kräfteplans im Verhältnis der Eigenlast zur 
Verkehrslast zu ändern. Auch dieses Verfahren ist im folgenden 
durch ein Beispiel (4) erläutert. (Schluß folgt.) 





Fig. 112. Z. A.: Über Druckluft- Kompressoren 
speziell für Baubetriebe. 


Über Druckluft-Kompressoren 
speziell für Baubetriebe. 
Von Oberingenieur H. Winkelmann.’ 


Mit Abbildungen, Fig. 112 bis 114. 
(Schluß aus dem vorhergehenden Heft.) 


Da sich im Zwischenkühler infolge der Abkühlung 
ein großer Teil des in der Luft enthaltenen Wasser- 
dampfes ausscheidet, so ist die Preßluft unter allen 
Umständen trockener, als bei einstufigen Kompressoren, 
was also als weiterer Vorteil der mehrstufigen Kom- 
pression zu betrachten ist. 

Die Erzeugung trockener Preßluft ist besonders 
beim Betriebe von Preßluftwerkzeugen wegen der größe- 
ren Lebensdauer der Werkzeuge von großer Wichtig- 
keit, und ist deshalb hierfür schon bei kleinen Lei- 
stungen, bei denen die Kraftersparnis noch nicht all- 
zusehr ins Gewicht fällt, die Anschaffung von zwei- 
stufigen Kompressoren zu empfehlen. 

Die zweistufige Kompression geschieht bei größe- 
ren Luftleistungen in der Regel in zwei doppeltwirken- 
den Zylindern. Um für kleine und mittlere Maschinen- 
leistungen ohne zu hohe Anschaffungskosten des Vor- 
teils zweistufiger Kompression teilhaftig zu werden, 
werden von den einschlägigen Firmen auch sog. Ein- 
zylinder-Verbund-Kompressoren (vgl. Fig. 113) gebaut, 
welche die Luft mittels eines Differentialkolbens in zwei Stufen 
auf die volle Spannung pressen. Diese Kompressoren werden für 
jede Antriebsart ausgeführt. 

Im allgemeinen kann die Steuerung der Luftkompressoren 
sowohl durch Schieber, als auch mit Hilfe von Ventilen erfolgen. 
Gewöhnlich wählt man für geringe Luftpressungen das Schieber- 












system und für höhere Luftdrücke die Ventilsteuerung (Fig. 113). 
Die letztere hat u. a. den Vorteil der größeren Einfachheit, weil 
Steuerungsantriebteile nicht vorhanden sind. 


Bezüglich der Wahl der einen oder anderen Steuerungsart 
gehen die Ansichten sehr weit auseinander. Fest steht je- 
doch, daß Ventilsteuerung und Schiebersteuerung bei sachgemäßer 
Konstruktion und Ausführung der Kompressoren gleichwertig 
sein können. In der Regel wählt man für fahrbare Kompressoren- 
der einfacheren Konstruktion wegen, die Ventilsteuerung. Orts, 
feste Anlagen erhalten vielfach Schiebersteuerung. 

Um bei diesen Kompressoren den ungünstigen Einfluß der 
schädlichen Räume auf ein Mindestmaß zu beschränken und einen 
möglichst hohen und für die in der Praxis vorkommenden Kom- 
pressionsverhältnisse nahezu konstanten volumetrischen Wirkungs- 
grad, der bei Maschinen ohne Druckausgleich von der Größe der 
schädlichen Räume sowie vom Kompressionsenddruck abhängt, 
zu erhalten, besitzt der Steuerschieber einen Überströmkanal, 
welcher in der Nähe des toten Punktes die beiden Zylinderseiten 
miteinander verbindet. Die im schädlichen Raum des Zylinders 
verbleibende, verdichtete Luft wird auf die andere Kolbenseite 
übergeführt und dort beim nächsten Hube nutzbar weitergedrückt, 
z. B. bei den Kompressoren mit Schiebersteuerung und Druck- 
ausgleich nach dem System Burckhardt und Weiss. Durch 
den Druckausgleich erreicht man schon kurz nach dem toten Punkt 
den Beginn der Saugwirkung. Das in Fig. 94, Heft 7/8, dar- 
gestellte Indikatordiagramm zeigt dieses recht deutlich. Bei einer 
mittleren Druckwindkessel-Spannung von 4 at. Überdruck werden 
rd. 93%, von Kolbenhube für die Saugwirkung nutzbar gemacht. 

Bei den Ventilkompressoren ist durch geringes Ventilgewicht, 
gute Luftführung, Vermeidung von Drosselungen der Luft und 
reibungsfreie Führung der Ventile eine hohe Umlaufszahl anzustreben. 
Der Ventilhub soll proportional zur Kolbengeschwindigkeit zu- 
bzw. abnehmen, so daß der Ventilschluß stets im toten Punkte 
vor sich geht. Derartig konstruierte Ventile arbeiten daher auch 
bei den höchsten Umlaufszahlen noch fast geräuschlos. 

Das Indikatordiagramm Fig. 114, welches von einem einstufigen 
Ventil-Kompressor, Fabrikat Klein, Schanzlin € Becker, 
bei 225 Umdrehungen in der Minute und bei einer mittleren Wind- 
kesselspannung von 6 at. Überdruck abgenommen wurde, zeigt 
deutlich die geringen Saug- und Druck-Widerstände, wie solche 
nur bei sachgemäßer Konstruktion und Ausführung zu erzielen sind. 


Saugsfulzen 


Vom ZwischenKihler 


Fig. 113. Z. A.: Uber Druckluft-Kompressoren speziell für Baubetriebe. 


Bei Kompressoren ohne Druckausgleich hängt der volumetrische 
Wirkungsgrad, gleiche Temperatur und gleiches Kompressions- 
verhältnis vorausgesetzt, nur von der Größe des schädlichen Raumes 
ab. Je kleiner der schädliche Raum, desto größer der volumetrische 
Wirkungsgrad. Aus diesem Grunde soll die Größe des schädlichen 
Raumes möglichst nur 11 bis 3%, betragen, so daß ein volumetrischer 
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Wirkungsgrad von ungefähr 90% unter normalen Verhältnissen 
zu erreichen ist. 

Bezüglich der Ausführungsform unterscheidet man ste- 
hende und liegend angeordnete Kompressoren, ortsfeste sowie 
fahrbare Anlagen mit Riemenantrieb, Elektromotorantrieb mittels 
einfacher Zahnradübersetzung usw. Die Kompressoren der letzteren 
Art sind vielfach z. B. bei den Konstruktionen von Klein, Schanzlin 
& Becker, Frankenthal mit dem Elektromotor und dem Zahnrad- 
vorgelege zusammen auf einer U-Eisenkonstruktion montiert; 
sie eignen sich daher nicht nur für ortsfeste, sondern auch für 
bewegliche Anlagen, wie z. B. Baubetriebe, Montageplätze usw., 
wo die einzelnen Maschinen des öfteren versetzt bzw. transportiert 
werden müssen. 

Bei dem liegenden, einstufigen Schieberkompressor für Dampf- 
betrieb liegen sich Dampf- und Luftzylinder gewöhnlich gegenüber 
und sind miteinander durch einen gemeinsamen, offenen Mulden- 
rahmen verbunden; sie werden in ähnlicher Weise aber auch in 


l A 
VN V 


: 89% VolumetrWirkunasgrad. 


Fig. 114. Z. A.: 





Uber Druckluft-Kompressoren speziell far Baubetriebe. 


Tandemanordnung der Zylinder gebaut. Der liegende, doppelt- 
wirkende, einstufige Ventilkompressor für Riemenantrieb besitzt 
in der Ausführung, nach Fig. 112, Gabelrahmen, runde Kreuz- 
kopfführung sowie Schutzhaube um die Kurbel. Die Hauptlager 
sind mit Ringschmierung versehen, die Kurbelzapfenlager mit 
Zentrifugal-Kraftschmierung. 

Noch gedrungener als diese letztgenannte Konstruktion ist 
der in seinem Aufbau allgemein bekannte, liegende, zweistufige 
Einzylinder-Vertilkompressor, der auf seinem Rücken, ebenfalls 
liegend, den Zwischenkühler trägt. Diese Ausführungsform eignet 
sich besonders für Luftpressungen bis zu 10 at. Spannung und 
ihrer kompendiösen Form wegen auch gut für bewegliche Druck- 
luftanlagen. 

Für letztere werden Kompressoren auch vielfach direkt mit dem 
Luftakkumulator (Druckwindkessel) als ein gemeinsames Ganzes 
montiert und nach Art der Lokomobilen fahrbar angeordnet. Be- 
sonders die Kompressoranlage mit Elektromotorantrieb und Zahn- 
radübersetzung eignet sich gut zur direkten Montage auf einen 
fahrbaren Windkessel. Es gibt aber auch Spezial-Lokomobilen, 
auf deren Dampfkessel nicht nur die Dampfmaschine, sondern auch 
ein von dieser angetriebener Kompressor montiert ist. Im letzteren 
Fall ist dann der Windkessel besonders aufzustellen, evtl. kann ein 
fahrbarer Kessel Verwendung finden. 


Bezüglich der Größe der Druckwindkessel (Luftakku- 
mulatoren) sei noch bemerkt, daß diese bei allen kleinen und mitt- 
leren Anlagen mindestens der minutlichen Ansaugleistung des 
betreffenden Kompressors in cbm entsprechen soll. —. 


Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß sowohl für die 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit als auch für die Vergrößerung 
der Lebensdauer der Kompressoren und der dazugehörigen Preß- 
luftwerkzeuge das Vorschalten eines Luftfilters erforderlich ist. 
Dieses hält die in der angesaugten Luft befindlichen Staub- und 
Schmutzteile zurück und trägt somit dazu bei, Betriebsstörungen 
und _ Betriebsunterbrechungen wegen Reinigung der Werkzeuge 
auf ein geringes Maß herabzudrücken. Es empfiehlt sich ferner, 
diese Luftfilter stets reichlich groß zu wählen, da der Widerstand 
beim Durchsaugen der Luft bei zunehmender Verschmutzung der 
Filtertücher ebenfalls im Laufe der Zeit stark zunimmt. 
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Notizen aus der Praxis. 


17. Annáhernde spezifische Gewichte der wichtigsten technischen 
Legierungen. 


In der „Gießerei-Ztg.“ findet sich nachstehende Zusammen- 
stellung der angenäherten spez. Gewichte der wichtigeren tech- 


nischen Legierungen, die wir unseren Lesern nicht vor- Spest- 
enthalten möchten. Gesicht 
Aluminium, Zinn (91%), Al + 9%, St) . . . . . . 2,83) 
Aluminium, Kupfer, Zinn (85°/) Al + 7,5%, Cu + 7,99/, St) 3,0%) 
Aluminium, Kupfer, Zinn 
(6,259/, Al + 87,5%, Cu + 6,25%), St) . 7,31) 
Aluminium, Kupfer, Zinn (5%, Al + ai Cu ER 90%, St) 6,8 1) 
Blei, Antimon, Kupfer (65%, Pb + 25°, Sb + 10°/, Cu) 
Lagermetall für Lokomotiven . . 9,9 2) 
Blei, Antimon, Zinn (90%, Pb + 89), “Sb + gel, St) 
Russisches Eisenbahnlager SÉ . 10,8 2) 
Blei, Antimon, Zinn (87%) Pb de 79, e E 6%, St) 
Schwer belastete Lager . . . 10,72) 
Blei, Antimon, Zinn (72°, Pb 4 79), Sb ai 21% St) 
Schwere Schiffsmaschinenlager . i . . 10,12) 
Blei, Antimon, Zinn (85°, Pb + 109), ‘Sb + Sai, St) 
Jacoby- Metall . . . . 10,02) 
Blei, Antimon, Zinn (809), Pb ES Sal, Sb + 129, St) 
Metallpackung der französischen Ostbahn . . . . 10,42) 
Blei, Antimon, Zinn (76%, Pb + 10%, Sb + 149), St) 
Metallpackung der französischen Orleansbahn. . . . 10,2?) 
Blei, Antimon, Zinn (70°, Pb + 10%, Sb + 20%, St) 
Lager der französischen Ostbahn . . . . . . . . 10,03) 
Blei, Antimon, Zinn (60%, Pb + 20%) Sb + 20°, St) 
Eisenbahnlager ed . . 95% 
Blei, Antimon, Zinn (40%, Pb 4+ 150), Sb -+ Apr, St) 
Achslager der französischen Staatsbahn . . a 4 8,8 2) 
Blei, Antimon, Zinn (879 Pb + 25% Sb + Sea, St) 
Italienische Bahnen . . . . 2 2 2 +... . . 862) 
Blei, Antimon, Zinn (60%), Pb + 20% Sb + 20°, St) 
Gutes Lagermetall . . . 953 
Blei, Antimon, Zinn (809, Pb J 8%, Sb er 12% St) 
Stopf búchsen fúr See OR . . 10,4?) 
Blei, Antimon, Zinn (78%/, Pb + 16°% Sb + 6%), St) 
Magnoliam etall . : . . 10,8 %) 
Blei, Antimon, Zinn (609, Pb £ 25% Sb S 15) St) 
Schriftmetall fúr Lettern : ; . . 953 
Blei, Antimon (75°), Pb + 25%, Sb) TE 10,1 
e x (879/, Pb + 18°/,Sb) Eutektische Legierung 10,6 2) 
j (90°/ Pb + 109), Sb) Hartblei . 10,5% 
Blei, Wismut (67%, Bi + 33°/, Pb) . 10,2 4) 
š S (50%) Bi + 50% Pb) . 10,5 1) 
> š (389/, Bi + 67°% Pb) . 10,9 1) 
2 E (25%, Bi + 75%, Pb) . 11,11) 
S à (179/, Bi + 88°, Pb) . 11,21) 
i (129, Bi + 88%, Pb) . 11,21) 
Kupfer, Zink (80%, Cu + 20°, Zn) Messing 8,6 1) 
i » (70% Cu + 80% Zn) Z 8,41) 
» 0679, Cu + 33%, Zn), 8,43) 
” a (60%, Cu a 40°), Zu) 9 8,3 1) 
e (50%, Cu + 50°% Zn) S . . 8,24) 
Kupfer, Zinn, Zink (88%, Cu + 12°/, St slo 39), Zn) 
Ventilbronze . e e , . 89% 
Kupfer, Zinn, Zink oa, Ca + 12%, St EN 20), Zn) 
Bronze für Exzenterringe . . by ie ee o O) 
Kupfer, Zinn, Zink (84°/, Cu + 149, St + 2°% Zn) 
Bronze fiir ‘Exzenterringe af aaa we Se OO) 
Kupfer, Zinn, Zink (88°/, Cu + 109), St + 2%, Zn) 
Bronze für Pumpenkörper . . be ëm a Bet 
Kupfer, Zinn, Zink (80°, Cu + 18%, St + 20/, Zn) 
Bronze fúr Alarmpfeifen Sé KN A E 
Kupfer, Zinn, Zink (81%) Cu + Halt st + 20), Zn) 
Bronze fiir Alarmpfeifon e "ër ee ae (8,67) 


1) The Iron Age, Vol. 96, Nr. 11, S. 569. 

1) Nach W. L. Troyon, Foundry 1915. 

2) Durch Rechnung ermittelt, wobei ae spezifische Ge- 
wichte zugrunde gelegt werden: Al 2 KN b 6,6%, — Zn 7,1%, 
St 7,3°/, — Cu 8,9%/, — Bi 9,8%/,. 
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Kupfer, Zinn, Zink (82°/, Cu + 189, St + 2°/, Zn) 
Bronze fiir Dampfschieber e e, ae! OED 
Kupfer, Zinn, Zink (88,8°/, Cu ie 8 50), St + 2 VW Zn) 


Bronze fiir geschnittene Zahngetriebe 8,7 2) 
Zinn, Antimon (50"/, St + 50°/, Sb) 6,8 1) 
e ` (75%, St + 259%, Sb) 7,0%) 
Zinn, Blei (97%/, St + 3°/, Pb) ; 7,3 4) 
N e Aë SE TT, Pb) . 7,6 1) 
$ » (80%, St + 20", Pb) . 7,8 1) 
A » (67%, St + 330), Pb): a 8,21) 
A » (50%, St + 50%, Pb) . 8,8 1) 
Zinn, Wismut (78%, Bi + 22°/, St) . 9,41) 
a a (63%, Bi + 37%), St) . 9:1:3) 
a > (50%, Bi + 50%, St) $ 8,7 ') 
R e (37% Bi kk 68%, St). 2. « 6 5 » 8,5 1) 
E ? OA e e BEN os. Lu A NIE 8,0 1) 


18. Uber die Entstehung und Beseitigung von Rissen in Schmiede- 
stiicken schreibt uns ein alter Praktiker: 


Im Stahl und Schmiedeeisen treten oftmals Risse auf, die 
man gewöhnlich als Blindrisse bezeichnet und erst bei der Be- 
arbeitung gewahr wird. Der Ursprung ist dann meist rätselhaft. Eine 
Untersuchung des Arbeitsstückes mittels des Mikroskopes würde je- 
doch zeigen, daß die Risse meist schon im rohen Stahl- bezw. Schmiede- 
block vorhanden waren; sie sind also unbedingt als eine Folge- 
erscheinung gewisser Vorgänge anzusprechen, die sich im Roh- 
material unter dem Einflusse der Bewegung der das Rohmaterial 
darstellenden Metalle vollziehen. Einen 
besonderen Einfluß übt dabei — wie 
jeder weiß — der Gehalt an Kohlen- 
stoff aus. Daneben aber werden ge- 
wisse andere Beimischungen des Eisens 
beisp. durch Stöße, ja schon durch 
bloßes Abwerfen des noch jungen Blok- 
kes in ihrem Ablagerungsprozeß gestört 
und es entstehen Risse. Desgleichen 
geben Unreinlichkeiten im Eisen Ver- 
anlassung zur Bildung solcher Risse. 

Nicht zu übersehen ist schließlich 
wohl aber auch eine gewisse Neigung 
des Stahls bezw. Schmiedeeisens über- 
haupt Risse zu bilden, wenn er in 
schwefelhaltiger Kohle erwärmt wird. 
Übrigens wird schwefelfreies Eisen 
durch schwefelhaltige Kohle im Schmie- 
defeuer angegriffen und Rißbildung ist 
die Folge. 

Risse entstehen endlich auch, wenn man Eisen vor der Be- 
arbeitung beizt, oder sonstwie mit Säuren in enge Berührung 
bringt. Man braucht so behandeltes Eisen nur ein wenig zu 
biegen, oder schlecht zu transportieren, so daß die Stücke leicht 
durchhängen, sofort ist die Rißbildung — natürlich nur die von 
Haarrissen — da. 

Deshalb sollte man die betr. Eisenstücke nie vor, sondern 
stets erst nach der Bearbeitung beizen. 

Ebenso ist weiches Eisen fern von sauren Gasen zu halten, 
da diese ebenfalls rißbildend wirken können. Man sieht aus allem, 
daß die qualitative Beschaffenheit des Eisens von hoher Wichtig- 
keit für das Entstehen von Blind- und ähnlichen Rissen ist. Will 
man also vermeiden, daß Risse auftreten, so unterwerfe man das 
Eisen in gewissen Zeitintervallen vor der Bearbeitung einer 
chemischen Untersuchung und zwar selbst dann, wenn man 
bei seiner Bezugsquelle bleibt. Hat man diese jedoch gewechselt, 
so ist eine Untersuchung unbedingte Notwendigkeit. —. 

Beim Drehen solcher Objekte entstehen nie Blindrisse: es 
kann wohl ein zu starker und zu schnell abgenommener Span 
Rauhigkeiten in der Oberfläche der Spanfurche hervorrufen, aber 
nie Risse im Kern. 

Bei gezogenen oder gepreßten Objekten endlich können Blind- 
risse auftreten, wenn der geschmiedete Block zu stark abgeschreckt 
wurde, man gehe also dabei sorgfältig vor. BarfuB. 


1) The Iron Age, Vol. 96, Nr. 11, S. 569. 

1) Nach W. L. Troyon, Foundry 1915. 

2) Durch Rechnung ermittelt, wobei ‚folgende spezifische Ge- 
Sichte zugrunde gelegt werden; Al 2 „70%/, — Sb 6,6%, — Zn 7,1%, 
wt 7,3%, — Cu 8,99/, — Bi 9 BÉLA 











19. Kanonen-Bohrbank*) amerikanischer Bauart 
(Fig. 115). 

Diese „Iron Age“ vom 31. Dez. 1914 entnommene Bank 
ist eine Konstruktion der Detrick & Harvey Machine Co. 
in Baltimore, Md. und für die Bearbeitung von Kanonenrohren 
bis zu einem Höchstkaliber von 6” (15 cm) bestimmt. Der Dreh- 
durchmesser beträgt 27” (685 mm) über dem Bett und es können 
Rohre bis zu 30’ (über 9 m) Länge gebohrt werden. Eine Maschine 
mit einem Bett dieser Größe wiegt ca. 11000 kg. 

Die Maschine ist ausgrüstet mit einem Spindelstock, der 
durch einen zehnpferdigen, auf letzterem angebrachten Elektro- 
motor nebst Räderübersetzung angetrieben wird. Der Motor ist 
regulierbar im Verhältnis von 3 : 1, so daß es in Verbindung mit 
den vorgesehenen vier Räderübersetzungen möglich ist, Geschwin- 
digkeiten von 2 bis 111 Umdrehungen in der Minute zu erzielen. 
Wechselräder ergeben 10 Reversiervorschübe von 0,002 (0,05 mm) 
bis 0,020” (0,50 mm), während durch Verschiebung einer Kupplung 
Vorschübe von 0,030 (0,76 mm) bis 0,333” (8,46 mm) möglich 
sind, was zusammen also 20 verschiedene Geschwindigkeiten aus- 
macht. 

Die aus Schmiedestahl hergestellte Spindel hat 534” (146 mm) 
Durchmesser und läuft in Bronzelagern, die 12” (305 mm) lang 
sind. Sie hat einen mit Gewinde versehenen Ansatz zur Aufnahme 
der Spannfutter. Alle Antriebsräder und Ritzel sind aus Stahl 
oder Bronze und die Antriebswellen haben Bronzelagerschalen. 
Der Spindeldruck wird von einem Rollenlager von 8” (203 mm) 








Fig. 115. 


Durchmesser aufgenommen, um die Reibung an dieser Stelle zu 
verringern. Der Bohrschlitten hat ein Lager zur Aufnahme von 
Bohrstangen bis zu 434” (120 mm) Durchmesser und es ist ein 
besonderer Schlitten mit einem gewöhnlichen Werkzeugsupport 
mit Querverschub von Hand zum Abstechen und Schlichten vor- 
gesehen. Beide Schlitten haben quadratische Führungen und durch 
konische Leisten aus Stahl kann ein Verschleiß ausgeglichen werden. 
Daneben ist mechanischer Längsvorschub, der nach Belieben aus- 
gerückt werden kann, sowie die übliche Längsverschiebung von 
Hand durch Zahnstange und Ritzel für die beiden Schlitten vor- 
handen. Um einen ungleichen Druck auf die Schlitten zu ver- 
meiden, ist die Leitspindel zwischen den Führungen unmittelbar 
unter der Bohrstange angebracht. Diese Leitspindel hat 3” (76 mm) 
Durchmesser und wird zwischen geschlossenen Lagern im Bett 
und zwar mit Kugeldrucklagern, gespannt gehalten. 

Es sind zwei Lünetten vorhanden, eine für Arbeitsstücke 
von 3 (76 mm) bis 10” (254 mm) Durchmesser und die andere für 
solche von 6 (152 mm) bis 18” (457 mm) Durchmesser. 

Eine von einem dreipferdigen Motor betätigte Ölpumpe führt 
dem Werkzeug Öl durch ein Teleskoprohr zu. Der große Fuß 
unter dem Bettende des Spindelstocks ist als Ölbehälter ausgebildet 
und enthält einen Saugkorb und eine abnehmbare Spanpfanne. 
Der Boden des Bettes ist nach diesem Behälter zu geneigt. so daß 
kein Öl verloren geht. Wk. 


*) Von der zuständigen Zensurbehörde, dem stellv. General- 
kommando des XIX. (kgl. sächs. 2.) Arm. -Korps, für die Veröffent- 
lichung freigegeben. 
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Dampfkessel. (l.) Tafel 8. 
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Über Gasfeuerungen. 
Von Direktor Paul Koch. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 8 u. 10, sowie Abbildungen, Fig. 116 und 117. 


Zusammenfassung. Nachdem über den technischen Wert und 
die Zusammensetzung der wichtigeren Brenngase, wie Hochofengas, 
Generatorgas, Wassergas, Mischgas und Koksofengas berichtet und 
die Berechnung der Luftmenge u. dergl. mehr gestreift ist, werden an 
Hand zweier Tafeln einige ausgeführte Gasfeuerungsanlagen an Dampf- 
kesseln beschrieben. Daneben finden sich einige Versuchsberichte, 
aber auch auf die flammenlose Verbrennung ist verwiesen, wobei fest- 
gestellt wird, daß sie praktisch wohl kaum Beachtung verdient. 

Während die Brennstoffe Steinkohle, Braunkohle, Torf, Holz 
zu den festen Brennstoffen, die unter Zuführung atmosphärischer 
Luft verbrannt werden, gehören, werden unter Abschluß von Luft 
aus vorstehenden Brennstoffen brennbare Gase erzeugt, die sich 
jedoch ebenfalls mit Vorteil zur Erzeugung von Dampf verwerten 
lassen. Es sind dies die Abgase der Hoch- (Gichtgas) und Koks- 
öfen, die Gase der Generatoren usw., dazu brennbare Erdgase, alle 
aber bekannt als: Hochofengas oder Gichtgas, Generator- oder Luft- 
gas, Wassergas, Mischgas (Dowsongas), 
Koksofengas, Mondgas usw. 

Die meisten dieser Gase sind in 
der Hauptsache als Überschußgase an- 
zusehen und daher sehr billige Brenn- 
stoffe. 

Für die Befeuerung von Dampf- 
kesseln speziell kommen in der Haupt- 
sache Hochofengas, Koksofengas und 
Generatorgas in Frage, in einzelnen 
Gegenden schließlich auch Gruben- oder 
Erdgase. 

Für einzelne Dampfkessel Gene- 
ratoren anzulegen, um die Kessel mit 
Brenngas beheizen zu körmen, hat sich 
nicht als rationell erwiesen. Schon die Verwendung von Hochofen- 
gas in der Gasmaschine ist wirtschaftlicher als dessen Verfeuerung 
unter dem Dampfkessel. Nur wenn reichlich Überschußgase vor- 
handen sind, ist deren Verwertung im Dampfkessel wirtschaftlich. 

Ist das Gas als Überschußgas vorhanden, so eignet sich die 
Gasfeuerung naturgemäß auch zur Beheizung anderer industrieller 
Öfen. Ebenso ist sie als Hilfsfeuerung so z. B. bei Abhitzekesseln 
mit Vorteil zu benützen. 

Will man eine Gasfeuerung anlegen, so muß vor allem das zu 
verwendende Gas in seiner Zusammensetzung bekannt sein; ferner 
ist darauf Rücksicht zu nehmen, ob das Gas in seiner Zusammen- 
setzung gleichmäßig bleibt oder je nach der Beschickung des Hoch- 
ofens, der Koksöfen oder der Generatoren stark wechselt. Bei 
vielen Gasfeuerungen wird man daher einen kleinen Hilfsrost an- 
zuordnen baben, damit beim Ausbleiben des Gases der Betrieb 
aufrecht erhalten werden kann. Auch zur Entzündung des Gases 
leistet ein kleiner Hilfsrost gute Dienste. Die Regelung in der 
Zuführung atmospbärischer Luft mus sehr sorgfältig erfolgen; 
findet eine zu reichliche Luftzuführung statt, so wird das im Gas 
reichlich vorhandene Kohlenoxyd nicht verbrannt, was dann in den 
Feuerzügen zu Gasexplosionen führen kann. 

Wird die Gasfeuerung dem zu verwendenden Gas entsprechend 
konstiuiert und angelegt und die Zuführung der atmosphärischen 
Luft richtig eingestellt, so bietet die Gasfeuerung eine vollkommene 
und raucblose Verbrennung. Der Luftüberschuß, also die erforder- 
liche Verbrennungsluft ist geringer, demzufolge werden aber auch 
nur geringe Gasmengen erzeugt. 

Die Zusammensetzung der vorerwähnten Gase ist sehr 
verschieden, Anhaltspunkte hierüber gibt das Werk von C. Lanyi 
Ausgabe 1911, woraus folgendes wiedergegeben sei: 


Fig. 116. Z. A.: 





Über Gasfeuerungen. 


Hochofengas (Gichtgas) 
CO = 8%, C0O=290°%, H=3,0%7, W = 60,0%. 


1 cbm Gichtgas wiegt = ~ 1,3 kg, 1kg enthält = ~ 0,77 cbm. 
Der Heizwert des Gases liegt je nach der Zusammensetzung zwischen 
720 und 970 WE für 1 cbm. 


Generatorgas oder Luftgas aus Steinkoble enthält ge- 
wöhnlich: 


CO, = 40o, CO=24,09/,, H==69/,, W=64,00/,, CH, = 2,0%,. 


- Der Heizwert für 1 kg = 0,91 cbm Generatorgas liegt un- 
gefähr bei 1100 WE, 


Wassergas 
CO, = 3,4°/,, CO = 48,69/,, H = 48,5%/,, N = 4,09), CH, = 0,5. 


Der Heizwert für 1 kg = ~ 1,4 com Wassergas stellt sich 
ungefähr auf 3600 WE. 


Mischgas (Dowsongas) enthält: 


CO = 18,4 °, CO, = 6,9 Dia, 
H = (KIND CH, = 2,1 re 
N = 59,7 %o, 
Der Heizwert für 1 kg = ~ 0,9 cbm 
Mischgas stellt sich ungefähr auf 
1100 WE. 
K oksofengas. 
CO, — 1,41%, H = 53,3 9165 


CO = 6,49°/,, CH, = 36,1), 
C,H, = 1,63 %o, 
Benzindampf = 0,61 °/,, 
Schwefelwasserstoff = 0,43 9/,. 
1 cbm = ~ 0,55 kg Koksofengas lic- 
fert etwa 4450 WE. 

Der Heizwert eines Brennstoffes setzt sich bekanntlich zu- 
sammen aus den Wärmemengen, die die einzelnen Bestandteile 
bei vollkommener Verbrennung entwickeln. Da bei gasförmigen 
Brennstoffen der Heizwert sowohl für 1 kg als auch für 1 cbm 
des Gases verlangt werden Rann, so sind nachstehend beide Fälle 
berücksichtigt. l 


Es entwickelt bei vollkommener Verbrennung: 
Koblenoxyd CO: 1 kg = 2440 WE, 1 cbm = 2800 WE 


Wasserstoff H: 1 kg = 28700 „  1cbm= 2360 , 
Methan CH,: 1 kg = 11900 „  lcbm= 7820 , 
Athylen C,H,: 1 kg = 11250 , 1cbm:=12920 , 


Der Heizwert für 1 kg Gas bei seiner Zusammensetzung in 
Gewichtsprozenten ist: 


= 2440 . CO + 28700 H + 11900 CH, 4- 11250 CH, 


oder der Heizwert für 1 cbm Gas von 0% C bei seiner Zusammen- 
setzung in Volumenprozenten : 


= 2800 CO + 2360 H + 7820 CH, + 12920 C,H, 
bei höheren Temperaturen als 0% C muß die Zahl mit 


1 

1 + 0,00367 -t 

Will man die in Raumprozenten angegebene Zusammensetzung 

eines Gases in Gewichtsprozente oder umgekehrt umrechnen, so 

müssen die in Raumprozenten angegebenen Werte mit dem spez. 

Gewicht des betreffenden Gases oder im umgekehrten Falle die 

Gewichtsprozente mit dem reziproken Wert des spez. Gewichtes 
(spez. Volumen) multipliziert werden. 


multipliziert werden. 
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Spez. Gewicht bei 0° bezogen auf Luft: 
CO, = 1,976, CO = 1,250, H = 0,0896, N = 1,255, O = 1,428, 
CH, = 0,715, C,H, = 1,252, H,O = 0,804 Wasserdampf. 
Liegt die Zusammensetzung eines gasfórmigen Brennstoffes 
in Gewichtsprozenten vor, so drückt sich die erforderliche 
theoretische Verbrennungsluftmenge für 1 kg Gas durch folgende 
Gleichungen aus: 


Lig = 2,45 CO + 34,42 H + 17,24 CH, + 14,78 C,H, 
Lim = 1,90 CO + 26,62 H + 18,83 CH, + 11,43 C,H,. 
Bei der Zusammensetzung in Raumprozenten, wird für 1 cbm 


aus vorstehenden Gleichungen durch Multiplikation mit dem spez. 
Gewicht des betreffenden Gases: 


Le = 3,06 CO + 3,08 H + 12,82 CH, + 18,50 C,H, 
Lem = 2,37 CO + 2,38 H + 9,53 CH, + 14,31 C,H,. 


Die tatsächliche 
| e. 


oder 


oder 


Luftmenge ist bei 
Gasfeuerungen erheb- 
lich geringer als bei 
Feuerungen mit festen 
Brennstoffen, sie be- 
trägt bei guter Feue- 
rung nur etwa: 


v = 1,1 bis 1,3 fache 
der theoretischen. 
Aus den vorstehen- 
den Beziehungen folgt 
die aus 1 kg Gas bei 
der Verbrennung ent- 
stehende theoretische 
Gasmenge, wenn die 
Zusammensetzung in 
Gewichts prozenten 
Eam V vorliegt: 
y j PLLLLSLLLL: LLG GAGE. UL “iy ` 


THAN Gig = 3,46 CO 











sr, 
o a 


Ñ! 2 / ` TEEN: 
meh . ZA: +3542H+18,240H, 


+ 15,78 C,H, + CO, 
+ W 
Germ = 2,30 CO + 32,23 H + 14,73 CH, + 12,23 C,H, 
+ 0,506 CO, + 0,797 N; 
liegt die Zusammensetzung in Raum prozenten vor, so entsteht 
bei der Verbrennung von 1 cbm eine Gasmenge: 
Gxg = 4,31 CO + 3,17 H + 13,03 CH, + 23,24 C,H, 
+ 1,976 CO, + 1,255 N 
Gopm = 2,87 CO + 2,88 H + 10,53 CH, + 15,31 C,H, 
+ CO, + W. 
Die tatsächliche Luftmenge folgt aus: 
G’ = v L + (G — L) 
worin v den Koeffizienten des Luftüberschußes bedeutet. 
Vorstehende Gleichungen sind auf 0° bezogen; der Wasser- 


gehalt der Gase ist in ihnen unberücksichtigt geblieben. 
Für t° Gastemperatur folgt die Gleichung: 


G Zei = Genii (1 = a t), 


Fig. 117. Z. A.: Über Gasfeuerungen. 


oder 


oder 


1 
worin er = 0,00367 bedeutet. 
Das gleiche Beispiel wie in Länyi angewendet erläutert die 
Gleichungen. 


Ein Gichtgas bat folgende Zusammensetzung in Raumprozenten: 
26°/, CO, 9%, CO,, 3,50%, H, 51,5 % N und 10%, Wasserdampf. 
Der Heizwert für 1 cbm Gichtgas bei 0° C beträgt: 
— 2800 - 0,26 + 2360 - 0,035 = 810,6 WE. 
Die in Raumprozenten angegebene Zusammensetzung in Ge- 
wichtsprozente umgerechnet ergibt sich: 
0,26 -1,250 = 0,325 kg;cbm = 0,264 kg CO 


0,09 -1,976 =0177 , =014 , CO, 
0,035 - 0,0896 = 0,0031 , =0,002 , H 
0,515-1,255 = 0,646 , =0,525 „N 
0,10 -0,804 = 0,0804 „ =0,065 , H,O 








1,000 cbm 1,2315 kg/cbm 1,000 kg Gichtgas. - 





Das spez. Gewicht beträgt 1,231 kg/cbm. 
Der Heizwert für 1 kg aus der umgerechneten Zusammen- 
setzung ist: 
2440 - 0,264 + 28700 - 0,002 = 701,5 WE. 
Die theoretische Verbrennungsluftmenge für 1 cbm Gichtgas 
berechnet sich aus: 


Lig = 3,06 - 0,26 + 3,08 - 0,035 = 0,90 kg 


0,90 000 
oder KEE 1,293 = 0,69 cbm bei 0° C. 
Fiir 1 kg Gichtgas ergeben sich: 
Le = 2,45 - 0,26 + 34,42 - 0,002 = 0,71 kg 
0,71 
ý iin = == = 0.55 cb 1 0°, 
odeı Leb 1.293 ,95 cbm bei 


Wird der Luftiiberschu8 v= 1,2 angenommen, so ist die 
tatsächliche Luftmenge das 1,2 fache der vorstehenden Ergebnisse. 


Aus 1 cbm Gichtgas entstehen bei der Verbrennung theoretisch: 
Gyg = 4,31 - 0,26 + 3,17 - 0,035 -!- 1,9767 - 0,09 
+ 1,255 -0,515 = 2,05 kg 
Geom = 2,87 - 0,26 + 2,88 - 0,035 + 0,09 + 0,515 
— 1,45 cbm Verbrennungsgas. 


oder 


Die tatsächliche Gasmenge unter Annahme eines 1,2 fachen 
Luftüberschusses folgt zu: 


G' = 1,2 0,90 + (2,05 — 0,90) = 2,23 kg oder 
— 1,2 - 0,69 + (1,45 — 0,69) = 1,58 cbm bei 0° für 1 cbm Gas 


Die Ausführungsarten der Gasfeuerungen sind heute noch 
sehr verschieden, so z. B. findet man auf Bergwerken viel- 
fach Gemischfeuerungen, wo minderwertige Brennstoffe auf Plan- 
oder Schrägrosten verstocht werden, aber auch zugleich Überschuß- 
gas von Koksöfen über dem Roste durch eine Rohrleitung zu- 
geführt und verbrannt wird. Auch in besonderen gemauerten 
Verbrennungskammern vor dem Dampfkessel werden Gasfeuerungen 
angeordnet und in diese Verbrennungskammern noch kleine Plan- 
roste eingebaut. Auf Tafel 34, Jahrgang 1908 sind schon einmal 
Gasfeuerungen zur Darstellung gebracht. 

In Fig. 2, 7, 9 u. 10 auf Taf. 8 des vorliegenden Heftes 
ist ein Dreiflammrohrdampfkessel mit Uberhitzer dargestellt, der 
eine gemauerte Gasfeuerung lat, in welche das Hochofengas aus 
einer vor den Kesseln befindlichen Gasrobrleitung durch besondere 
Zuführungsrohre eintritt. Unterhalb der Gasverbrennungskammer 
ist noch ein Planrost angebracht für Verfeuerung von Kohle, für 
den Fall, daß das Gas ausbleibt oder in seiner Zusammensetzung 
geringwertiger wird. 

Die Heizfläche des Kessels beträgt etwa 184 qm, der 
Druck 12 at., der Überhitzer ist für 350° C Dampftemperatur 
bestimmt. 

Der in Fig. 3, 6, 8 und 11 der Tafel und in Abbildung 
Fig. 117 dargestellte Dreiflammrohrkessel mit Überhitzer hat für 
die Verbrennung von Koksofengasen Gasbrenner Bauart Terbeck. 
Der Gasbrenner Bauart Terbeck, der von Firma Salau & Birk- 
holz in Essen a. Ruhr hergestellt wird, ist in Abb. Fig. 116 dar- 
gestellt. Die Konstruktion des Terbeckbrenners beruht auf dem 
Bunsenprinzip. Das Gas tritt in einer kreisringförmigen Düse 
genau berechneten und sauber bearbeiteten Querschnitts ohne nam- 
haften Druckverlust in das Mischrohr und saugt durch seine 
Strömungsenergie die durch ein Tellerventil regelbare, zentrisch 
zuströmende Primärluft an. Da die gesamte Verbrennungsluft auf 
diesem Wege nicht zugeführt werden kann, tritt an der Ver- 
brennungsstelle an dem ganzen Umfange der Verbrennung, zunı 
Teil gleichfalls angesaugt durch das austretende Gasgemisch, Sekun- 
därluft zu. Die Austrittsgeschwindigkeit des Gasluftgemisches ist 
durch die konische Verjüngung des Mischrohres an der Ver- 
brennungsstelle so erhöht, daß ein Zurückschlagen der Flamme 
unmöglich ist. 

Mit Terbeckbrennern wird bei Hofofengas ein Kessel-Wirkungs- 
grad von 78 bis 80°/, und bei Koksofengas ein solcher von 75 
bis 80 °/, erreicht. (Schluß folgt.) 





Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 
Eine Studie. 
Von Dipl.-Ing. K. Friedrich. 


Mit Abbildungen, Fig. 118 bis 122. 
(Schluß aus dem vorhergehenden Heft.) 
3. Beispiel. 

Brücke von 24 m Spannweite für eine eingleisige Fabrikbahn. 
Der Träger habe gekrümmten Obergurt und sei in sechs gleiche Felder 
von je 4 m Feldweite unterteilt, die Trägerhöhe (in der Mitte) betrage 
4 m. (Fig. 118, Skz. 2.) Die Belastung der Brücke erfolge durch den 
in Fig. 118, Skz. 1 gezeichneten Lastenzug: Lokomotive mit beiderseitig 
angehängten ee hae 

Mittels des Krafteckes Fig. 118, Skz. 3, dessen Polweite y zu 
50 t angenommen wurde, ist in Skz. 4 das Seilpolygon für den Lasten- 
zug konstruiert worden. Aus dem Krafteck ergeben sich die Lasten, 
welche jeweils auf den Knotenpunkt gestellt werden müssen, um das 
Maximalmoment in diesem Trägerquerschnitt zu erzeugen. Es ergeben 
sich die in Skz. 4 gezeichneten Lastenstellungen, für welche die Schluß- 
linien S,, S, und S, eingetragen sind. Die Ordinaten (dem Maximal- 
moment jeweils proportional) sind: 


m, =26m; m,=4,1m und m, = 4,6 m. 


Multipliziert man diese Ordinaten mit der Polweite y, so ergeben 
sich in bekannter Weise die Maximalmomente für die Quertrigeran: 
schliisse. Diese Momente sind noch zur Berechnung der Spannungen zu 
halbieren, da sie für das Gleis gelten. Um die Spannungen zu berechnen, 
sind zuerst die Abstände der Stäbe von den betr. Knotenpunkten zu 
ermitteln; das hat rechnerisch zu erfolgen. 

Diese Berechnung kavn man sich sparen und die Spannungen 
direkt graphisch ermitteln, indem man das in Fig. 118, Skz. 5 u. 6 
durchgeführte Verfahren anwendet. Dieses besteht in folgendem, z. B. 
für den Stab O,: 

Man trägt von dem Knoten 2 (für den das Moment M, bestimmt 


wurde, welches für die Berechnung von O, maßgebend ist) nach links : 


die im Seilzug gefundene Ordinate m, 
auf. Denkt sich in diesem Punkt die 7 
Polweite y als Vertikalkraft wirkend und 
zerlegt die Polweite im Schaittpunkt von 
y mit der Richtung des Gurtstabes O, 
in zwei Seitenkräfte, von denen die eine 


Gülerwagen | 





durch den Knotenpunkt 2 geht, die an- P 2 S 3 
dere dem Stab O, parallel ist. Es wird ' 

dies am einfachsten so durchgeführt: Ny 

Man zieht eine dem Untergurt parallele 2 


Gerade im Abstand y (Skz. 6), trágt vom ! 
Knoteu 2 nach links die Ordinate m, auf ! 
dem Untergurt auf und errichtet im End- , 

unkt derselben cine Senkrechte bis zum | 

chnitt mit der Richtung des Stabes (a, 
Diesen Schnittpunkt verbindet man mit 
dem Knoten 2. Errichtet man ferner 
eine Vertikale im Knoten 2 bis zum 
Schnitt mit der Horizontalen im Abstand 
y vom Untergurt und zieht durch die- 
sen Schnittpunkt eine Parallele zu O,, so 
wird auf dieser die Spannung des Stabes 
O, durch die Verbindungslinie 2 bis 2’ 
ausgeschnitten. 

In Fig. 118, Skz. 5 ist das Ver- 
fahren für den ganzen Träger durchge- 
führt. Dabei wurde, um gleich die Span- 
nungen der Stäbe direkt zu erhalten, die 
Horizontale im Abstand '/, y gezeichnet. 
Die Untergurtstäbe wurden an der rech- 
ten Trägerhälfte ermittelt, lediglich der 
besseren Übersicht halber. Bei diesen ist 
zu bemerken, daß ihre Spannungen sich 
direkt auf der Horizontalen ergeben und 
auf dieser durch die Knotenpunktslinie 
ausgeschnitten werden, da der Unter- 

rt ja parallel der Horizontalen ist. 
Bene haben U, und U, gleiche Span- 
nung, da an ihrem gemeinschaftlichen 
Knotenpunkt nur der Vertikalstab an- 
greift, die Untergurtspannungen daher 
miteinander selbst im Gleichgewicht 
stehen müssen. Es ergibt sich dies auch schon daraus, daß beide Stäbe 
mit dem gleichen Moment zu berechnen sind (Moment für den Knoten I). 


Es ergeben sich die in der Zahlentafel JII zusammengestellten 
Spannungen: | 


Zahlentafel IIT. 























Stap — Minimal- ` Maximal- | Minimal- | Maximal- 
tab Stab | | 3 
. spannung , spannung spannung spannung 
Obergurt (—)t (+) t Untergurt ¡ (—)t (+) t 
O, und Oʻ 32 0 U, und U’, 0 27 
Oy ett, Org 31 0 Uso sur Us 0 27 
Os: o si 30 0 Us er UG 0 | 29 





3 2 
ey pp a Y a eng: 
A olf Nagy A 


Fig. 118. 
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4. Beispiel. 

Zweigleisige Eiscnbahnbriicke mit beiderseitig angeordneten Fuß- 
gángerwegen. 

In Fig. 119, Skz. 1 ist das System des Fachwerkträgers mit 100 m 
Spannweite gezeichnct. Der Untergurt ist nach einer Parabel gekriimmt, 
die Triigerhóhe in der Mitte zu 14 m angenommen. Das urspringliche 
System besteht nur aus Schrägen; dadurch ergab sich eine Feldlänge 
von 20 m. Um diese herabzudrücken wurden zunächst die Vertikalen 
in den Knotenpunkten der Schrägen gezogeu, dadurch ging die Feld- 
weite auf 10 m zurück. Um sie noch weiter zu verringern, wurde 
schließlich in jedes Feld von 10 m noch eine Zwischenkonstruktion 
eingefügt — eine Vertikale und eine Schräge, welche beide bis zu den 
Hauptschrägen des Systems reichen — so erhielt man eine Feldweite 
von 5 m. Auf diese Weise entstand die in Fig. 119, Skz. 1 gezeichnete 
Form der Tragwand mit 20 Feldern zu je 5 m. Die Querschnittsform 
der Brücke ergibt sich aus Fig. 119, Skz. 2. Danach beträgt die Ent- 
fernung der beiden Hauptträger (die Brückenbreite) 10 m. Beiderseits 
er Gleise sind Fußwege angefügt, welche je eine Breite von 2,5 ın 

aben. 

Die Belastung der Brücke erfolge durch den Normalzug der 
Preuß. Staatsbahn, bei welchem zwei Lokomotiven, Brust an Brust 
stehend und eine beliebig große Zahl einseitig angehängter Güterwagen 
angenommen sind. Jede der Tragwände hat einen solchen Zug aufzu- 
nehmen. Die Fußwege mögen durch 400 kgm? Menschengedränge be- 
lastet sein, auch hier hat jede der Tragwiinde einen solchen Fußweg 
aufzunehmen. Der Lastenzug ist in Skz. 3 gezeichnet. — 

Zunächst sind die Maße der Tragwand soweit die Knotenpunkte 
des Untergurts in Frage kommen, festzulegen. Da die Knotenpunkte 
am Untergurt auf ciner Parabel liegen sollen, berechnen sich die Träger. 
höhen nach der Parabel. 


Es ergeben sich die Höhen: 







h, =2 hjl®.22:-.1—20=... 50m 
h, A HI. Ai. (Ai =... 90, 
h, =6 h/1*-62.(1-61)=...116,, 
h, =8-h/1?-84 (1-8)=...134, 
bo = DES 2 
sa Lohamolive EL MOG. 
e Z5 20 1S LO p= IS RH LOTITI 20 20- 
EN 
8 WM HS 5 >, 16 35 Ss $ 5 








ere 





Z. A.: Balkentrdger mit beweglichen Einsellasten. 


Mit diesen Höhen kann der Träger nunmehr maßstäblich (Skz. 1) 
aufgezeichnet werden. 


Wir bestimmen zur Berechnung der Stabspannungen in den Gur- 
tungen zunächst das größte Biegungsmoment in der Trägermitte (Mmax'. 
Dasselbe setzt sich zusammen aus dem Moment aus der Menschenbe- 
lastung und dem Eisenbahnzug (Mr und M; ). 

Die Belastung der Fußwege beträgt: 

Grundrißfläche der Fußbahn 100 . 2,5 = 250 m? 
Belastung pro m? Grundfläche = 400 kg 
Gesamtgewicht auf der Tragwand: 250.0,4 = 100t 


100-100 _ 1250 mt. 


Biegungsmoment daraus: Mr = 8 
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Um das Moment aus dem Eisenbahnzug zu berechnen, wurde in 
Skz. 4 das Krafteck für die Lasten gezeichnet, um diejenige Last zu 
bestimmen, welche auf die Trägermitte gestellt werden muß, um dort 
das größte Moment zu erzeugen. Man findet nach dem Verfahren von 
Land, daß dies die Last 14 — erste Tenderachse der zweiten, voraus- 
fahrenden Lokomotive — ist. 

Mit dieser Laststellung berechnet sich dann das Biegungsmoment 
am einfachsten folgendermaßen: Denken wir uns zuerst nur die linke 
Trägerhälfte in der vorgeschriebenen Weise belastet, so erzeugen diese 
Lasten in B einen Stützdruck : *) 


ee nr 


100 


Nun denken wir uns nur die rechte Trägerhälfte belastet und 
erhalten damit in A den Stützdruck: 


Na — 10-17 -36,5 + 3-13 -215 ` 
ER 100 a 

In der Trägermitte ergibt sich sonach ein Moment durch Ny her- 
rührend von: 


a ER 
Mp = Nb S EI ] — 9 
Na erzeugt in der Trägermitte für sich das Moment: 


Ma = Na- > 1. 70,485 - 100 = 8521,75 mt. 


Nr 





~ 70,435 t. 


- 63,765 - 100 = 3188,25 mt. 


asis 


2 


Damit entsteht in der Trägermitte ein gesamtes aus dem Lasten- 
zug herrührendes Moment Ms : 


Ms = Ma + Mb = 8521,75 + 8188,25 — 6710 mt. 


Durch Addition der Momente Mz und Mr ergibt sich das maximale 
Moment in der Triigermitte zu: 
Mmax = 6710 + 1250 = 7960 mt. 
Betrachtet man dieses Moment als durch eine gleichmäßig ver- 
teilte Last erzeugt, so ist diese Ersatzlast v t/m zu errechnen aus: 
Mo. =”. 1? 
max — ~ 8 e 
Wir erhalten als Ersatzlast: v=... 6,4 t/m. 
Das ergibt eine Belastung der Knotenpunkte an dem Obergurt 
P = v.1 = 6,4. 5 = 82t. 


von: 
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Ermithung der Gurtspannungen ber einer zweiglersigen_Eısenbahnbrübke von 100m Spannweite. 
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Aus dem Kräfteplan ergeben sich die folgenden Gurtspannungen: *) 
O, Oz, Os, Dan O',, De O's, Oʻ, == — 608 t 
Os, Os, O,, Os O's 0% 0”, 0% = — 092 E 
o Yio Ut, 0 = — 684 t 


U, und U‘, == — 678t | U, und U‘, = + 601,6t 
Us 4 U, == 646t Us , US = +58,6t 
3 » U‘, = 0 615 t Us 2 U, = + 970, t 


Da, wie schon aus dem Fachwerksystem hervorgeht, viele Stäbe 
gleiche Spannung haben, kann auch die Berechnung der Spannungen 
nach der Momentenmethode (Ritter) erfolgen, da nicht sehr viele Schnitte 
zu führen sind. Allerdings sind für die Untergurtstäbe die Abstände 
von den Obergurtknoten zu berechnen, Um auch für diese Rechnungs- 
art ein Beispiel hier anzuführen, sollen im nachstehenden die Spannungen 
auch noch mittels des Ritterschen Schnittverfahrens berechnet werden. 

a) Obergurt: 


Die Auflagerreaktionen sind: Na = Nb = 304 t. 

1. Schnitt durch das Feld 3 bis 4; als Drebpunkt ist der Knoten- 
punkt 2’ am Untergurt zu nehmen. 

Es ergibt sich in Bezug auf diesen Drebpunkt das Moment der 


Kräfte: 
O, = — 2 . Na = — 2.304 = — 608 t. 
2. Schnitt durch das Feld 7 bis 8; Drebpunkt Knoten 3’: 
— De 11,6 + P- (25 + 20+ 15+ 10+ 5—5) — Na .30=0; 
O, = — 593 t. 
3. Schnitt durch das Feld 8 bis 9; Drehpunkt Knotenpunkt 10’: 
—0,:14—Na . 50+ P- (45 -+ 40 + 35 + 30 + 25 + 20 +15 + 10)=0; 


O, = — 583 t. 
b) Untergurt: 


1. Schnitt durch das Feld A bis 1; Drebpunkt Knoten 1 des Ober- 
gurts. 
Der Abstand des Stabes U, von 1 bestimmt sich folgendermaßen 
(Fig. 120, Skz. 1): 








=== Sal =~ 2,24 m. 
) 


O| 010101031 al 0,14 





30 35 40 Kratternafsstab zu 6. 
107 5 10 157 

Sr 
ac) 
ét 
ai 4 
5a 
rol 
e? 

SS ; 

E Ki 


Fig. 119. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 


Mit dieser Knotenpunktslast ist in Fig. 119, Skz. 6 für die linke 
Trägerhälfte der Kräfteplan gezeichnet. Dabei wurde der Einfachheit 
halber die Knotenlast zu 1 t angenommen. Die aus dem Plan heraus- 


| 


t 


zugreifenden Spannungen sind dann noch mit der wirklichen Kuoten- . 


punktslast = 32 t zu multiplizieren. 

Wird das Eigengewicht der Fachwand ebenfalls nur als Lasten 
an den Obergurtknotenpunkten wirkend angenommen, so kann dieser 
Kräfteplan gleich auch für die Eigengewichtsspannungen dienen. indem 
in einfachster Weise die Spannungen eben mit der dem Eigengewicht 
entsprechenden Kuotenlast multipliziert werden 


H 
~ 


*) Dabei sind die Lasten zu Resultierenden in der in Fig. 119, 
Skz. 5 angegebenen Weise zusainmengefaBt; die auf der Trägermitte 
stebende Last wurde nach links mitgerechnet; sie hätte auch gerade 


so gut zu den Lasten rechts gerechnet werden können, am Resultat 
ändert dies nichts. 


| 


Mit diesem Wert ergibt sich die Momentengleichung: 
—U,-x, + Na . 2 =Q; 


ee E 5 
us A . S 


X; 


pm 


=~ + 679 t. 


*) Aus dem Plan ergeben sich folgende Spannungen fir P — 1t 
auf jeden Obergurtknoten: 


O, =95 mm==:19 t--0,0,,0,; U,--96 mm = 19,2¢t; 
Op cee 925 led Os One, Us 030 el; 
Ces lä „ <215,3t= bai Up E y 23 18,96: 
U, — 106 a >= 21,2 t; | U, == 90,5 w = 18 t. 
Ua 101 e =20.2€; | 


Diese Werte sind mit 32 t zu multiplizieren, um die wirklichen 
Spannungen zu erhalten. 


Schnitt durch das Feld 1 bis 2 (Skz. 2); Drehpunkt Knoten 2: 


en . E mw 4,47 m. 
V (24)*-+ b3 V 102? + 5? 
— U?.x?— P.2 + Na .21=—0; 

U,=2(N .21—P.1)=645t. 

2 


3. Schnitt durch Feld 3 bis 4 nach Skz. 3; Drehpunkt Knoten 4: 
Hier ist zuerst der Schnittpunkt der Stabrichtung U, mit der 
Richtung des Obergurts zu bestimmen, um auf die bisherige einfache 


a 
a 


x 





Fig. 120. Z. A.: Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 


Weise x, zu berechnen. Der Abstand dieses Schnittpunktes von A sei 
u,; er bestimmt sich aus der Proportion: 


(42 + uz): (24 + u) = h,:h, 
X, = 2,5 m 
412 + u, 
AS 
— U, -x — P (832 + 212 +2) + Na . 41 =0; 
U, = + 615t. 
4. Schnitt durch Feld 4 bis 5; Drebpunkt Knoten 4 (Skz. 4): 
(44 + u,): (64 -+ u,) = h; : hy 
42 +u, 
y (44 + x,)* + bj 
—U,x.—P(44+214+34)—Na .44=0; 
U, = + 602 t. 
9. Schnitt durch Feld 7 bis 8 nach Skz. 5; Drehpunkt Knoten 8: 
(84 + us): (62 + us) =h,:b, 
Xy = h: - _-_—-"— -:=ev132m. 
V (84 + u5)? + by 
— U,.,.—-P(R+....+9+ Na - Hl zs, 
U, = + 586 t. 
6. Schnitt nach Skz. 6 durch Feld 8 bis 9; Drehpunkt Knoten 8: 
(104 + u,): (84 + ua) = h: bg 


zu 


Nun wird xX; = hb, = ~ 8,35 m. 


u, = ~ 14,6 m; x,=h,. — -=~ 85m. 


u, = ~ 32,6 m; 











Ug == CS 183,4 m; Xe = h, y 8 + Us. es = (NN 13,3 m. 
) (84 + Uy)? -+ bj 
U, = Xa == + 133 = -+ 579 t. 


Diese berechneten Werte sind naturgemäß genauer, als die aus 
dem Kräfteplan ermittelten. Letztere stimmen aber, in Anbetracht des 
ee kleinen MaSstabes des Krifteplans, sehr gut mit den berechneten 
überein. 

In Tafel IV sind die Maximal- und Minimalspannungen zusammen- 























gestellt. 
Zahlentafel IV. 
Stab | Minimal- Maximal- Stab o Minimal- Maximal- 
| spannung spannung spannung | spannung 
Obergurt (—)t (+) t Untergurt (—)t (+-) t 
Sg und 0’, | | U, und U”, 0 | 678 
u 0% Ka ve, Hd 0 | 645 
Oz ” 0% | 608 0 Uy vg U‘, ' 0 | 615 
O $." 0, | Ue ie ZE 0 | 602 
Os SO i Us ge LE 0 586 
u O U U’ 0 579 
6 6 Q n 
O; de o”, | 593 0 6 6 
ai " oth | | 
Y 2 € 9 983 0 l 
O io ” O 10 f | | 
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b) Berechnung der Spannungen in den Fillungs- 
stäben. 


Wie bereits nachgewiesen wurde, entstehen die Maximal- und 
Minimalwerte der Spannungen in den Füllungsstäben durch jeweils 
einseitige Belastung der Tragwand, und zwar dann, wenn in 
dem Feld, welchem der fragliche Stab zugehört, der Maximal- 
bezw. Minimalwert an Querkraft entsteht. Zur Berechnung der 
Füllungsstäbe ist daher die ,Normalstellung* der Belastung maß- 
gebend. 

Man kann hier ebenfalls rechnerisch 
vorgehen, indem man für die jeweilige Normal- 
stellung den Stab nach der Momentenmethode 
berechnet. Im allgemeinen empfiehlt es sich 
aber, die Querkräfte nach dem an Hand der 
Fig. 120, Skz. 1 bis 4 mitgeteilten Verfahren 
graphisch zu bestimmen. Man nennt, wenn 
der die Querkraftordinaten oben begrenzende 
Seilzug für die Reaktionen in A gezeichnet 
wurde, diesen Seilzug die ,A-Linie*, wenn er 
für die Auflagerreaktionen in B gezeichnet wurde 
(Qmin- Werte) „B-Linie*. 

Um mit dem berechneten, oder besser aus 
der A- bezw. B-Linie gefundenen, Wert der 
Querkraft die Spannungen eines Füllungsstabes 
zu finden, gibt es eine Reihe von Verfahren, 
von denen das nacb Müller-Breslau wohl 
das einfachste und am meisten gebräuchlichste 
für Balkenfachwerke ist: Dieses Verfahren be- 
steht in folgendem: 

Da die Füllungsstäbe durch die Querkraft ihre Spannungen 
erhalten, die Querkraft aber infolge der immer nur einseitigen 
Laststellung gleich der Auflagerreaktion, z. B. in A ist, so kann 
man sich leicht dafür ein Spannungsbild herstellen, indem man 
sich als einzige Belastung des Fachwerks in A eine Reaktion 
N, =1 angreifend denkt und dafür einen Kräfteplan zeichnet. 
Wir nennen diesen Plan den Kräfteplan für den „Zustand A= 
(oder B =) 1°. Die Maximal- bezw. Minimalspannung eines 
Füllungsstabes ergibt sich dann ohne weiteres dadurch, daß man 
die aus dem Plan für den Zustand 1 herausgegriffene Spannung 
mit der Maximal- bezw. Minimalquerkraft aus der A-Linie multi- 
pliziert.*) 

Für Parallel-Träger vereinfacht sich die Spannungsbe- 
rechnung, indem die Spannungen direkt aus der A-Linie herge- 
leitet werden können. 


Nachstehend sei die Spannungsermittlung an den früheren 
Beispielen, für welche nur die Gurtspannungen berechnet worden 
waren, durchgeführt, womit diese Beispiele vervollständigt werden. 


1. Beispiel. 


Parallelträger von 24 m Spannung: Füllungsstäbe: Vertikale 
und KE ge Hierzu Fig. 122. 

In Fig. 122, Skz. 1 wurde das Trägersystem im Maßstab 1 : 200 
aufgezeichnet. Darunter ist für die Belastung die A-Linie in bekannter 
Weise konstruiert. Dabei wurden die Lasten auf dem Kräftezug in 
der Hälfte aufgetragen, so daß sich die Ordinaten in der A-Linie gleich 
für den Träger ergeben. Der Kräftemaßstab ist mit 1 mm = 1t ge- 
wählt. Es ergeben sich für die in Skz. 1 gezeichneten Laststellungen 
folgende Querkräfte: 


1. Feld: Q, = 38,5 t 5. Feld: Q,=9 t 
2. „ Q=285t 6, Oe 42t 
3 y = t T y Q,=1,5t 
4.  Q=15 t 


Größte Auflagerreaktion in A und B = A‘ A” = 48t. 


Die Pfosten des Fachwerkes haben unmittelbar die Querkräfte 
aufzunehmen. Die Spannungen der Vertikalstäbe (V,, V... .) sind 
daher im Absolutwert gleich den aus der A-Linie sich ergebenden Quer- 
kriften. Danach erhalten wir folgende Spannungen in den Vertikalen: 

T. Der Lastenzug bewegt sich von rechts nach links; dann ent- 
stehen der Reihe nach fiir die in Skz. 1 gezeichneten Laststellungen 
folgende Spannungen in den Pfosten: 


V=- Bmax = — 48 t; V, = -- Bmax = — 15 t; 
Vo = — Lët: | Vi == — 20 t; 
V,= + 14t; | Vo — 28,51; 
Kies + 4,2t; | Va = — 38,5 t; 

| Nues — 48 t. 


bi 
| 





*) Vergl. auch die mehrfach angezogene Abbandlung in dieser Zeit- 
schrift 1912, S. 126 u. ff. 
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2. Der Lastzug fährt in umgekehrter Richtung, von links nach 
rechts, ‘über die Brücke; dann entstehen die folgenden Spannungen in 
den Pfosten: 








V, = — 48 t Vv‘, =— 20 t; 
Vom = 14% V,=—23,5t; 
Vi= E 14% Vives aa 3651; 
V‚=-+ 42t; v3 +; 
Zahlentafel V. 
Minimal- | Maximal- | | Minimal- Maximal- 
Stab spannung | spannung Stab spannung spannung 
= | Oe äi | e Hä 
Obergurt: . Vertikalen: | 
O, und O”, 87,35 0 V, und V’, | dë Ze "ée 
ae gee Oe 59.75 5 0 ie a> View 38,5 _ 
Ox Ar O% 74,75 | 0 re oe 28,5 | 1,4 
Oe 28 O 78,25 0 Ve pp. Rad 20 | 4,2 
| | Vs 15 | = 
Untergurt: Diagonalen: | 
U, und U’, 0 0 D, und D’, | — 55 
Us ` A 6% 0 37,35 De e DE 2 41 
Das Je: 0 59,75 De. wi ire 6 29 
SA, See 0 74,75 Di». D4 13 Ä 21 
Diese Verkehrslastspannungen sämtlicher Stäbe sind in Skz. 4 in 
der üblichen Weise in das Triigersystem eingeschrieben. 


Die Diagonalen haben bekanntlich da, wo sie an unbelasteten 
Knotenpunkten (in unserem Falle mit obenliegender Fahrbahn am Unter- 
gurt) mit den Vertikalen zusammentreften, gleiche, aber entgegengesetzt 
gerichtete Vertikalspannung mit den Pfosten. Es ergeben sich daher die 
Diagonalspannungen als die Seitenkräfte zu den Vertikalspannungen. 
Graphisch finden wir daher die Diagonalspannungen, indem wir die 
Querkraft des betreffenden Feldes in die Richtung der Diagonale und 
des Obergurts zerlegen. Also durch die in Fig. 122, Skz. 2 u. 3 an- 
gegebene Weise: man zieht durch den oberen Endpunkt der Quer- 
kraftordinate eine Horizontale, durch den unteren Endpunkt eine Paral- 















2. Der Lastzug fährt von links nach rechts über die Brücke 


(Spiegelbild der vorigen Belastung): 


D,= Ot; D,— + 2lt; 
D, = — 2t: D', = E 29 t: 
D, = Bt D, AL Alt: 
D,=-—13t; | ¡0 + DO t; 


Mit den bereits früher berechneten Ober- und Untergurtspannungen 
(Tafel I) ergeben sich dann die in der Tafel V zusammengestellten 
Maximal- und Minimalspannungen aus der Verkehrslast. 

Zu diesen Spannungen sind dann noch, entsprechend ihrem Vor- 
zeichen, die Spannungen aus dem Eigengewicht der Briicke zu addieren. 


3. Beispiel. 


Träger mit gekrümmtem Obergurt. Hierzu Fig. 118, Skz. 1 bis 6 
und Fig. 121, Skz. 1 bis 6. 


In Fig. 121, Skz. 2 ist das System des Trägers gezeichnet und 
für die Belastung in Skz. 4 die A-Linie konstruiert. Der Kräftemaß- 
stab wurde für die Originalskizze zu 1 mm = 1t#) gewählt, so daß für 
die Stabspannungen diese Querkräfte noch zu halbieren sind, da die 
Achslasten aufgetragen wurden. Es ergeben sich aus der A-Linie 
folgende Querkriifte: 


Q, max = 22,5t (1. Laststellung); Q, max = 8,0 t (3. Laststellung); 
Q; max = 14,5 (2. E Q, max = 2,5 t (4. N 


Für die Berechnung der Füllungsstäbe mit diesen Querkräften 
seien zunächst folgende Betrachtungen über das Trägersystem voraus- 
eschickt: Aus dem System erkennt man, daß man ohne weiteres die 
ertikalen V,, V, und V‘, herausnehmen könnte, ohne daß die Trag- 
fähigkeit des Systems leiden würde. Diese Stäbe sind also in das ur- 
sprüngliche System nachträglich eingefügt. Der Zweck der Stäbe ist 
leicht zu erkennen sie sollen die Feldweite auf die Hälfte verringern, 
was dadurch geschieht, daß sie die auf ihren Knotenpunkt am Unter- 
gurt entfallende Belastung auf den Obergurt übertragen. Diese Stäbe 
sind daher reine Zugstäbe, die im Maximalfalle durch die größtmögliche 
Knotenbelustung beansprucht werden. Zu ihrer Spannungermittlung 
ist daher der vollbelastete Träger maßgebend. Rechnerisch bestimmen 
sich diese Spannungen sehr einfach durch die Skz. 3. Um in V, den 
rößten Zug zu erhalten, wird die Achse 2 auf den Knoten 2 gestellt. 
És ergibt sich dann in Knoten 2 die Belastung zu: 









= ( 233,8, 
Jeannungen_ der Füllungssiöbe be: einem Trager mil gehrummien Obergurí. 2,5 À : i | i 
Möllemafsiab zu 5 4 4) 2 
7 0 7 2 3 4/ 10% 
| | d 
: oa a Zu 6 y Die Vertika- 
| GE: (LI ' i len V, und V% 
= GE treffen sich am 
KT ? Obergurt mit den 
Lef, 2 Stäben O, und O,, 
e el bezw. O', und O”; 
kat O, = ihre Spaonung ist 
| Ee daher von diesen 
0 | pt nn Stäben allein ab- 
A __Lasisiellung 1 4, 5 , Se hingig, da die 
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Fig. 121. 
lele zu der Diagonale; auf letzterer wird durch die Horizontale die 


Spannung der Diagonale abgeschnitten. Es ergeben sich so deın abso- 
luten Zahlenwert nach folgende Spannungen: 


IR =35t; DD’; := ER 
D, =41€; Pr UE 
D, = 29 t: Dia St. 
De St Des Ot. 


Mit Riicksicht auf die schon angefiihrten Spannungen der Pfosten 
ergeben sich danach folgende Spannungen der Schriigen: 
1. Der Zug fährt von rechts nach links (Laststellungen der Skz. 1): 


Y, == 0 t; Di ect 21,0 1: 
== == “AE: D, = 4- 29,0 ts 
D, =- — 60t: D, == + 41.0t; 
D, = — 13,0 t; D, = + 55,0 t. 






Z. A.: Balkenträger mit beweglichen Einzellasten. 





— Vertikalen ja mit 
diesen Obergurt- 
stäben im Gleich- 
gewicht stehen 
müssen. Die Ver- 
tikalen erreichen 
danach ihre größ- 
ten Spannungen, 
wenn die angren- 
zenden Obergurt- 
stiibe ibren GroBt- 
wert erreichen, 
also bei voller 
Belastung der 
Tragwand. Die 
Spannung dieser 
Vertikalen kano 
daher entweder 
aus dem Kräfte- 
plan für die Eigenlast herausgegriffen werden unter Berücksich- 
tigung des Maßstabes, oder aber einfacher dadurch erhalten werden, 
daß man die schon bekannten Obergurtstiibe mit der Vertikalen zu 
einem Krafteck zusammensetzt, wie dies in Skz. 7 geschehen ist. Es 
ergibt sich dort die Spannung der Vertikalstäbe zu 3,0 t. Selbstver- 
ständlich kann die Spannung nur Zug sein, da die Obergurtstäbe nur 
Druckspannungen besitzen. 


Für die Bestimmung der Diagonalspannungen sind die 
Maximalquerkräfte maßgebend. Bei der Konstruktion der letzteren, 
also bei der Konstruktion der A-Linie, ist zu beachten, daß die schwerste 
Last in den Querschnitt gestellt werden muß, so daß in diesem Falle 
die Güterwagen nur einseitig anzuhängen sind. 





*) In der Abbildung verkleinert ! 











Man zeichnet nunmehr nach der Bestimmung der Querkrifte den 
Kräfteplan für den Zustand A=1. In Skz. 5 u. 6 ist dies geschehen 
und zwar mit verschiedenen Maßstäben, damit die Spannungen der 
ersten Stäbe genauer ausfallen. Es ergeben sich dem Zahlenwert nach 
folgende Spannungen: 

D, = 0,76 t; D = 2,4t; 
D, = 0,9 t; | D, = 4,1 t. 
Für die in Skz. 2 gezeichneten Laststellungen entstehen: 
Maximalspannungen in: D, und D'; 
Minimal ” ” 2 nm 4 


Fábrt der Zug in umgekehrter Richtung (von links nach rechts) 
über die Brücke, so vertauschen sich die Vorzeichen obiger Spannungen. 
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Spannungen der Fúllunasstabe ber einem Faralleltráger. 








Fig. 122. Z. A.: Balkentráger mit beweglichen Einzellasten. 


Somit ergeben sich die nachstehenden Spannungen fúr dic ein- 
getragenen Laststellungen (Zug von rechts nach links fahrend): 


D, max == — DS Se? -0,76 = -+ 8,55 t; 


2 
D, min = — Qs max D ses — We 0,9 = — 6,53 t; 
2 2 
D‘, max = Ss ? D”, = S 2,4 = + 9,6 t; 
‘ LU. max ‘ 2.5 
1)”, min = — 9 Dp) == y -4,1 = — 5,13t. 


Zahlentafel VI. 


— eee 


Minimal. | Maximal= 














| Minimal- | Maximal, 
Stab ; Spannung | spannung Stab | spannung | spannung 

eh ee Ge o (+)! 
Obergurt: | | Vertikalen: , | 
O, und O7, | 22 | 0 V, und V^ 0 | 10 
Oa: ee" 0 31 0 Vie “a Vos 0 | 3 
O. 0 30 | 0 Va | 0 j 10 
Untergurt: | l Diagonalen: | | 
U, und Ui, 0 | 27 Dy und D’; 5,18 | 8,55 
Ue m Lo 0 27 D; Aer Dh. 6,53 | 9,60 
U, n U% 0 | 29 | | 


In vorstehender Zahleutafel VI sind die sämtlichen Spannungen 
aus der Verkehrslast für alle Stäbe zusammengestellt. Für die Berech- 
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nung der Stabquerschnitte sind dann noch, entsprechend ihrem jeweiligen 
reece die Spannungen aus dem Eigengewicht der Brücke zu ad- 
ieren. 
In der üblichen Weise wurden ferner in Fig. 121, Skz. 1 in das 
Trögersystem die Spannungen mit ihren Maximal- und Minimalwerten 
eingetragen. 


Das moderne Geschütz. *) 
Von Dipl.-Ing. F. Metzler. 
Mit Abbildung, Fig. 123. 
Die Gebirgsartillerie der mit uns kriegführenden Staaten. **) 


Rußland. 


Rußland besitzt heute drei Arten von Gebirgskanonen. 

Bei Ausbruch des russisch-japanischen Krieges stand Rußland 
nur der älteste Typ, eine 2,5 zöllige Gebirgskanone mit starrer 
Lafette zur Verfügung, welcher die Dienstbezeichnung C/83 führte. 
Das Geschütz stammte von der russischen Waffenfabrik Obuchow. 
Da sich die völlige Minderwertigkeit des Materials gegenüber den 
Geschiitzen Japans herausstellte, wurde noch während des Krieges 
(1904) ein neues Modell eingeführt. Dieses zweite Modell ist 
eine dreizöllige Kanone (7,62 cm Kaliber) mit Rohrrücklauf; sie 
wurde 1906 endgültig eingeführt und erbielt die Bezeichnung C/04. 

Man erkannte jedoch bald, daß dieses Geschütz den modernen 
Anforderungen nicht genügt, namentlich hinsichtlich der Schußweite 
und gab ihm deshalb ein neues Geschiitzrohr, das eine größere 
Leistung erlaubte und zerlegbar war. Das so geänderte Rohr 
erhielt die Bezeichnung: Robr 0/1909. | 

In Rußland hatte der Geldgeber Frankreich weitgehenden 
Einfluß auf die Bewaffnungsfragen erlangt. Es ist daher kein Zufall, 
daß bereits 1908 neuerlich Versuche mit einem französischen Ge- 
birgsmaterial der bekannten Firma Schneider in Le Creusot 
stattfanden. Das von Schneider gestellte Geschütz ist ein ganz 
modernes 75 mm Gebirgsgeschütz System Schneider-Danglis. 
Die russische Heeresverwaltung führte dieses Geschütz ein, seine 
Herstellung fand aber unter Beteiligang der Firma Schneider in 
den russischen Waffenfubriken statt. 

Es ist als sicher anzunehmen, daß die Russen mit den Gebirgs- 
geschützen C/04 bezw. 09 und dem modernen Schneidermaterial 
gegen unsere und die österreich-ungarischen Truppen, wie auch 
gegen die Türken im Kaukasus kämpfen, wenn es auch nicht aus- 
geschlossen ist, daß auch das alte Muster C/83 bei dem notorischen 
Geschützmangel der Russen gegen uns Verwendung findet. Nach- 
stehend sollen die beiden neueren Muster beschrieben werden. 


7,62 cm Gebirgskanone C/1904. 


Die Gebirgskanone ist ein Rohrrücklaufgeschütz mit hydrau- 
lischer Bremse und Federvorholer. Zum Transport wird das Ge- 
schütz in fünf Traglasten zerlegt, jedoch ist die normale Trans- 
portart das Fahren des zusammengesetzten Geschützes, das an eine 
Protze, wie bei einer Feldkanone, angehängt wird. Die Protze 
kann gegebenenfalls in zwei Lasten zerlegt werden. 

Fig. 123, Skz. 1 zeigt das Geschütz von der Seite gesehen, teilweise 
im Schnitt. Was sofort auffällt, ist der sehr lange Lafettenschwanz 
und die Anordnung des Geschützrohres so, daß seine Achse die 
Achse der Lafettenräder schneidet. Zweck dieser Anordnung ist, 
das Geschütz beim Schuß möglichst standfest zu machen, da das 
Gewicht für die ballistische Leistung ziemlich gering ist, so daß 
der Bremsdruck sehr groß ausfällt. Durch die niedrige Rohrlage 
wird das Moment des Rückstoßes verhältnismäßig gering, während 
anderseits durch den langen Lafettenschwanz das dem Rückstoß- 
moment entgegenwirkende Moment des Geschützgewichtes groß 
ausfällt. Die tiefe Rohrlage wird ermöglicht durch die in Skz. 2 
dargestellte Konstruktion der Wiege; letztere besteht aus den beiden 
hohlen Achsschenkeln a, die miteinander durch den Wiegenkörper B 
verbunden sind. Vorn und hinten ist dieser Rahmen B durch die 
Platten C (Skz. 1) geschlossen, in welchen das Rohr A beim 
Schuß gleitet. Geführt wird das Rohr in der Wiege durch einen 
auf dem Rohr befestigten Ring D, dessen Klauen in den Längs- 


*) Vom kgl. preuß. Kriegsminist. z. Veröffentlichung freigegeben. 

**) Vgl. Abhandlung in Heft: 31/32, 39/40 und 51/52 1915 sowie 
2 von 1916 d. Ztschr. 

Auf Seite 219/1915, Zeile 24 von oben, bitte zu lesen stalt: 


` „einer weniger gekrümmten Flugbahn‘“, eine weniger flache rasante 


Flugbahn‘“. 
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leisten der Wiege gleiten. Der Rücklauf wird durch zwei Flüssig- 
keitsbremsen gehemmt, die in der oberen und unteren Rahmen- 
wand gelagert sind und deren Kolbenstangen mit dem Robr an 
dessen beiden Hornansätzen E verbunden sind. 

Die Bremse ist folgendermaßen eingerichtet (vergl. Schema 
Skz. 3): Der Bremszylinder 1 trägt innen die Längsleisten 2, in 
welchen die Nuten 3 des Kolbens 4 der Kolbenstange 5 schleifen. 
Der ganze Zylinder ist mit Bremsflüssigkeit gefüllt Beim Rück- 
lauf wird die Kolbenstange 5 vom Geschiitzrohr nach rückwärts 
mitgenommen, wodurch der Kolben 4 die Bremsflüssigkeit von 
der einen nach der anderen Kolbenseite durch die Nuten 3 preßt. 
Die Leisten 2 haben veränderlichen Querschnitt, so daß auf dem 
Rücklaufweg sich der Durchflußquerschnitt der Nuten verändert, 
wodurch das Rohr bis zum Stillstand gebremst wird. Nach be- 
endetem Rücklauf wird das Geschützrohr durch den Vorholer, 
der während des Rücklaufes gespannt wurde, wieder nach vorn 
gebracht, wobei die Bremsflüssigkeit von der vorderen nach der 
hinteren Kolbenseite gedrängt wird. Damit das Rohr in der 
vorderen (Schuß-) Stellung ohne Stoß ankommt, ist eine Vorhol- 
bemmung in der Bremse vorgesehen. Diese Hemmung erfolgt 
dadurch, daß ein Dorn 6 des Kolbens bezw. der Kolbenstange gegen 
Ende des Vorlaufes in einen am Bremszylinderdeckel 7 angebrachten 





Fig. 123. Z. A.: Das moderne Geschütz. 


Zylinder 8 eindringt und daraus die Bremsflüssigkeit verdrängen 
muß (bezw. komprimiert). 

Das Vorholen nach beendetem Rücklauf wird durch einen 
Federvorholer bewirkt, der in dem Hohlschenkel a der Achse unter- 
gebracht und, wie die Bremse, doppelt angeordnet ist. Die 
Konstruktion dieses Vorholers ist in Skz. 4 schematisch dargestellt. 
Seine Arbeitsweise ist folgende: In den hohlen Achsschenkeln a 
lagert je ein Zylinder 1, der an der inneren Seite durch den 
Deckel 2 geschlossen ist. In letzterem lagert eine Seilrolle 3, 
über welche ein Seil 4 läuft, das an Haken des Rohrbodenstückes 5 
befestigt und dann weiter über eine Rolle 6 geführt ist, die an 
einem beweglichen Kolben 7 lagert; das Ende des Seiles ist dann 
am Zapfen der Rolle 3 befestigt. Zwischen dem Kolben 7 und 
dem Zylinderdeckel 2 lagert eine gespannte Schraubenfeder 8. 
Beim Rücklauf des Rohres A (in der Pfeilrichtung) wird durch 
den Zug am Seil 4 der Kolben 7 nach der Innenseite gezogen, 
wodurch die Feder 8 noch weiter gespannt wird derart, daß sie 
nach beendetem Rücklauf das Rohr auch bei sehr geneigter Rohr- 
lage (großer Schußwinkel) wieder in die Schlußstellung vorbringen 
kann. 

Die übrigen Teile der Lafette bieten wenig Bemerkenswertes. 
Erwähnt sei noch, daß der Lafettenschwanz wegen seiner außer- 
gewöhnlichen Länge geteilt ist, indem der Teil F mit dem Teil F' 
durch ein einfaches Schloß f verbunden wird. Am Lafettenschwanz 
ist hinten der Sporn J umklappbar befestigt. Er dient dem Ge- 
schütz beim Schuß auf gewöhnlichem Boden als Widerlager und 
stützt sich gegen den kleinen festen Sporn J', der als Felssporn 
(Eissporn) dient. Der Protzhebel G mit Öse liegt unter dem 
Lafettenschwanz drehbar und wird, wenn der Sporn hochgeklappt 
ist, nach außen geschwenkt um das (Geschütz an die Protze zum 
Transport anzubängen. 


rte _ MS { — 


‘werden konnte, 





Die ballistische Leistung des Geschiitzes stellt sich: 


Geschoßgewicht 6,5 kg 
Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses 295 m 
Anfangsarbeit 2 i 28 mt 
Größte Schußweite . 4100 m 


Da das Geschütz in der Feuerstellung nur 426 kg wiegt 
treffen auf jedes kg des Geschützgewichtes etwa 65 mkg Leistung 
des Geschosses. 


7,62 cm Geschütz C/1909. 


Die ballistische Leistung, namentlich auch die geringe Schuß- 
weite des vorbeschriebenen Geschützes machten sehr bald den 
Wunsch rege, diese zu verbessern. Man wollte dies dadurch 
erreichen, daß man dem Geschütz ein stärkeres Rohr gab. Letzteres 
mußte, damit es auf dem Rücken von Tragtieren transportiert 
zerlegbar gemacht werden, weil es für eine Last 
zu schwer ausfiel. Soweit bekannt geworden ist, erzielt man mit 
diesem Robr eine Anfangsgeschwindigkeit von etwa 380 m, go 
daß sich die Anfangsarbeit des Geschosses auf etwa 37 mt er- 
höht. Ob bei dieser erheblichen Vermehrung der Leistung die 
Lafette des Geschützes noch standfest bleibt, erscheint immerhin 
fraglich. Jedenfalls bedeutete diese Lösung der Frage nicht das 
letzte Wort, was sich ja auch durch die Annahme eines neuen 
Materials bestätigt hat. 


$ 


75 cm Schnellfeuer-Gebirgskanone. 


Im Jahre 1908 stellte die Firma Schneider & Co. in 
Le Creusot (Frankreich) in Griechenland und in Rußland moderne 
Schnellfeuer-Gebirgskanonen mit großer Leistung vor. Diese Ge- 
schütze werden als System „Schneider - Danglis* bezeichnet. In 
Rußland fanden im genannten Jahre in den Monaten September 
bis Dezember eingehende Versuche mit dem Geschütz statt, deren 
Ergebnis die Einführung des Geschützes als „moderne Gebirgs- 
artillerie“ bildete. Inwieweit bis zum Kriegsausbruch die russische 
Artillerie mit dem Geschütz ausgerüstet war, konnte nicht fest- 
gestellt werden. 

Über das Geschütz selbst liegen begraiflicherweite genaue 
Angaben nicht vor. Bekannt geworden ist nur folgendes: 

Das Geschiitzrohr hat ein Kaliber von 75 mm und baut sich 
aus einem Seelenrohr mit Verstärkungsmantel auf, welcher wieder 
von einem Mantel, der abnehmbar ist, umschlossen wird. Letzterer 
enthält hinten das Verschlußlager, sowie die Verbindungselemente 
für die Befestigung in der Wiege und die Verbindung mit den 
Riicklauforganen. Der Verschluß — ein Längsverschluß, wie er 
bei allen Geschützen französischer Herkunft bevorzugt wird — be- 
steht aus einem Schraubenblock, der exzentrisch zur Rohr- (Seelen-) 
Achse liegt und mittels Handhebel in einer Bewegung gelockert 
und seitlich herausgeschwenkt wird, um den Laderaum freizugeben. 
Das Robr gleitet mit Führungen in einer muldenförmigen Wiege 
und nimmt beim Rücklauf die Zylinder der Flüssigkeitsbremse 
mit, während die Kolbenstangen an der vorderen Wand der Wiege 
befestigt sind. Die Lafette hat eine gekröpfte Radachse, um so 
die Feuerhöhe zu vergrößern und damit die Schußweite zu steigern. 
Der Lafettenschwanz hat binten klappbaren Spaten und Richtbaum. 
Das Geschütz ist mit einem Schutzschild versehen, der so breit 
gemacht ist, daß er auch die Lafettenräder überdeckt, wozu man 
ihm eine geschweifte Form gegeben hat, welche dem Geschütz ein 
charakteristisches Ausseben verleiht. 


Die ballistische Leistung des Geschützes ist: 


Geschossgewicht ; . 6,5 kg, 
Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses 380 m, 
Anfangsarbeit > S 47,8 mt und 
Schußweite . über 6000 m. 


Da das Gewicht des Geschützes in Feuerstellung nur 610 kg 
beträgt, kommen 78 mkg Leistung des Geschosses auf 1 kg des 
Gewichtes. 

Der Transport des Geschützes erfolgt normal in einzelne Trag- 
lasten zerlegt. Bei günstigen Boden- bezw. Wegeverhältnissen 
kann das Geschütz auch mittels Gabeldeichsel gefahren werden. 

Als Zubehör wird ein Bedienungsschild für die Munitionsleute 
angegeben; der Schild wird mittels Stützen neben dem Geschütz auf- 
gestellt und trägt hinten eine Zünderstellmaschine. Die Bedienungs- 
leute des Geschützes selbst sitzen bei der Feuerbereitschaft und 
beim Feuern auf Sitzen, die an der Lafette angebracht sind. 
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Papierstoff-Garne und -Gewebe. 
Von Dr.-Ing. W. Heinke. 
Mit Abbildungen, Fig. 124 Dis 133. 


Zusammenfassung. Es wird die Herstellung von Papierstoff- 
Garnen und -Geweben geschildert und auf den Wert der neuen Gewebe 
bzw. Garne für die Allgemeinheit hingewiesen. Beide Erzeugnisse 
stellen brauchbare Ersatzmittel für echte Garne und Gewebe dar. 


Papierstoff-Garne und -Gewebe sind Erzeugnisse der Papier- 
und Textilindustrie. Als Rohmaterial dient der aus Holzzellulose, 
Holzschliff, altem Papier, Hadern, Lumpen, Tauen oder Abfällen 
der Baumwoll-, Jute-, Flachs- und 
Hanfspinnereien bestehende Papier- 
stoff, aus dem nach den jetzt 
herrschenden Verfahren mit Hilfe 
geeigneter Maschinen das Papier 
bergestellt wird. Das Papier wird 
alsdann in Streifen geschnitten und 
in gedrehtem oder ungedrehtem Zu- 
stande namentlich als Ersatz für 
Jute und gröbere Baumwollgarne bei 
Wandverkleidungen, Teppichen, Läu- 
fern, Säcken verwendet. 

Die Herstellung der Papierstoff- 
garne ist nicht durch den jetzigen 
Krieg hervorgerufen worden, sondern 
sie war schon seit den 90er Jahren 
des vorigen Jahrhunderts in Deutsch- 
land, seit 1860 in Amerika und vor 
über 100 Jabren in Japan bekannt. 
Über die Papierstoffgarnindustrie in 
Japan schreibt Rein in seinem 
Buche „Japan nach Reisen und Stu- 
dien“: „Papier und seine Umwand- 
lungsprodukte dienten seit früher 
Zeit in den Ländern des chinesischen 
Kulturkreises und so namentlich 
auch in Japan, nicht bloß zum 
Schreiben, Malen, Bedrucken, Ver- 
packen, zu Tischtüchern und anderen 
Reinigungszwecken, sondern auch 
zu Fächern und Wandschirmen, 
Regen- und Sonnenschirmen, zu 
wasserdichten Mänteln und Kopfbedeckungen, zu festen Fäden, 
die man einerseits zum Binden statt der Kordel und Strohseile, 
anderseits als Einschlag zu leichten und kühlenden Geweben be- 
nutzte, sowie mit Gold und Silber überzogen, zur Herstellung 
prächtiger Verzierungen bei den kostbarsten Brokatgeweben.* 


Um die Zeit, als in Japan die Herstellung der Papierstoff- 
garne in höchster Blüte stand, ließ sich (1862) der Amerikaner 
Robinson ein Verfahren schützen, wonach er gefalztes und auch 
gedrehtes Papier verwebte. In Deutschland war es Dr. Mitscher- 
lich, der die Papierstoffgarnindustrie einführte, und zwar waren 
es reine Holzfasergarne, die er sich durch sein Patent 60653 
(Februar 1890) schützen ließ. Nachdem nunmehr in Deutschland 
der Anfang zur Herstellung von Papierstoffgarnen gemacht worden 
war, versuchten Erfinder und Fabrikanten der Papier- und Textil- 
industrie mit aller Macht diesen neuen Zweig zur höchsten 
Entfaltung zu bringen. Namen, wie Kellner, Kron, Claviez er- 
schienen immer wieder und wieder in den deutschen Patent- 
schriften, und Garne bestimmter Herstellungsweisen, wie Xylolin, 
Silvalin, tauchten auf und versprachen eine gute Zukunft. Es 
würde zu weit führen, alle diese Verfahren*), die zwar gute ge- 
brauchsfihige Garne lieferten, deren Herstellung aber zu teuer 


Fig. 124 u. 125. 


ı Material. 


war, hier näher zu erläutern. Es soll deshalb nur die jetzige 
Herstellungsweise der Papierstoffgarne eingehend besprochen werden. 


Das Teilen der fertigen Papierbahn in schmale Streifen braucht 
nicht am Orte der Herstellung der Papierbahn zu geschehen. Es 
wird in trockenem Zustand vorgenommen. Als Schneidvorrichtung 
hat man rotierende Messer zur Anwendung gebracht. Als Gegen- 
messer (Unterlagen) benutzte man früher Filz und anderes weiches 
Mit diesen Unterlagen konnte jedoch kein einwand- 
freier Schnitt erzielt werden, da das Papier an die Messer mit 


| nachgiebigem Druck angepreßt wurde. Jetzt hat man als Gegen- 


messer meist Nutenwalzen, wie sie 
in Fig. 126 dargestellt sind und 
von der Gandenbergerschen 
Maschinenfabrik Georg Goebel 
in Darmstadt, ausgeführt werden. 
Der Papierstreifen P wird zwischen 
der Messerwelle A und der Nuten- 
walze F dureh die mit Ringfedern 
angepreßten Messer B in Streifen ge- 








Fig. 
Z. A.: Papierstoff-Garne und -Gewebe. 


125. 


schnitten. Die Streifen gelangen 
dann über die Rolle H zur Aufwickel- 
vorrichtung Z. 

Von einer Rollen-Schneid- und 
Aufwickelmaschine wird verlangt, daß 
sie sowohl für breite als auch schmale 
Streifen einen einwandfreien, scharfen 
Schnitt, sowie eine gleichmäßige harte 
Aufwicklung liefert. Ferner dürfen 
Faltenbildung, Verlaufen der Strei- 
fen und nachträgliches Zusammen- 
knicken selbst bei steinharter Auf- 
wicklung nicht auftreten. Dabei muß 
die Maschine so ausgebildet sein, 
daß der Arbeiter sich nicht um das 
Aufwickeln der Streifen zu kümmern 
braucht, sondern daß dieses fehler- 
frei von selbst geschieht. 

Eine Schneid- und Aufwickel- 
maschine, die diesen Anforderungen 
gerecht wird, ist die in Fig. 126 
schematisch (aus d. D. R. P. 75 245) 
und in Fig. 125 in Ausführungs- 
form dargestellte. Die richtige Spannung und Geschwindigkeit der 
Stoffbahn zwischen Papierrolle und Streifenaufwickelrolle wird bei 
dieser Maschine in einem Universalantrieb, bei dem alle reibenden 
Organe vermieden sind, mit Hilfe eines Ausgleichgetriebes ge- 
regelt. Die Maschine wird für 800 mm bis 1200 mm Papier- 
rollenbreite gebaut und kann bis zu etwa 3000 kg geschnittene 
Röllchen in zehn Stunden liefern, wobei sie zu ihrer Bedienung 
nur einen Arbeiter erfordert. 

Die so geschnittenen Streifen müssen vor dem Spinnen **) an- 


An N 
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is "9 
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*) Naheres úber die alten Verfahren sowie theoretische Betrach- 
tungen über den SpinnprozeB sind in dem Werke ,,Papierstoffgarne 
und -gewebe‘‘ von Dr.-Ing. Heinke, Verlag von Berg & Schoch, Berlin 
enthalten. 

**) Der Ausdruck „Spinnen von Papierstoffgarnen“ ist im Grunde 
gencmmen falsch. Der ganze Prozeß hat mit dem Spinnen nur das 
Zusammendrehen — das Drellieren — gemein. Da aber das End- 
produkt, das Garn, der Form und dem Aussehen nach den Produkten 
gleicht, die durch das Spinnen hergestellt werden, da ferner erstere 
dazu ausersehen sind, als Konkurrenzprodukte gegenüber letzteren 
aufzutreten und da der Ausdruck Spinnen von Papierstoffgarnen schon 
jetzt allgemein Eingang gefunden hat, so hat auch der Verfasser den 
Namen beibehalten und nur auf den richtigen Namen — Drellieren 
von Papierstoffgarnen — hinweisen wollen. 


Zweitakt-Schiffs-Dieselmaschine vc 








NOS 


N 


(LLidL 


Lf ff hh za 





Tw 
e 


ZA Y 


Li 
OCITLI 





Auspurfrohr 























1 2200 PS Bauart Carels Freres. Tafel 9. 
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höchstens 2 mm zerkleinert wird, in ihrer ursprünglichen Länge 
verwenden, und zwar als reine Spinnfasern, die auf den in der 
Textilspinnerei üblichen Maschinen, wie Wölfe, Krempeln, Flor- 
teilern usw. zu Garn weiter verarbeitet werden. 

Über die Eigenschaften dieser neuen Fasergespinste schreibt 
Pfuhl in seinem Werke: „Papierstoffgarne* 1904: „Es ist ersicht- 
lich, daß nach diesem Verfahren, weil die inkrustierenden Bestand- 
teile des Holzes entweder garnicht oder nur in sehr unvollkommener 
Weise entfernt werden, die Dauerhaftigkeit der mechanisch weiter 
im Garne umgewandelten zerfaserten Holzmasse nur gering sein 
kann. Die sonstigen Eigenschaften dieser Garne dürften ferner 
wegen der ihnen wohl anhaftenden Brüchigkeit und Härte nur ein 
geringes Verwendungsgebiet erlangen können.“ 

Die deutsche Technik, die notgezwungen die Papierstoffgarn- 
herstellung aufnehmen mußte, wird versuchen, auch in dieser 
Richtung ein Produkt zu erzielen, das uns auch in den kommenden 
Friedenszeiten erhalten bleibt. Daß dieses in bestimmtem Umfange 
sich schon jetzt voraussagen läßt, ergibt sich daraus, daß ja fast 
alle Bindfaden- und Textilfabriken Maschinen zur Herstellung von 
Papierstoff-Garnen und -Geweben sich zulegen mußten. Die Fabri- 
kanten werden diese Maschinen nach dem Kriege auch weiterhin 
zu verwenden suchen. 

Schon jetzt sind schöne Erfolge erzielt worden. Zwirne, 
Kordeln, wie sie in Fig. 132 dargestellt sind, Gewebe mannigfaltigster 
Art und in den prächtigsten Farben, wie sie aus Fig. 133 zu 
erkennen sind, versprechen den Papierstoffgarnen eine gute Zukunft. 
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Fig. 129. Z. A.: Papierstoff-Garne und -Gewebe. 


Säcke für die mannigfaltigsten Güter werden schon jetzt nach 
Millionen im Deutschen Reiche angefertigt. 

Da man den Papierstoff leicht die verschiedenartigsten Mittel, 
wie Leim, Glyzerin, Alaun usw. beifügen kann, so daß auch die 
Wasserfestigkeit, Geschmeidigkeit, der Schutz gegen Kälte, erhöht 
wird, so bieten diese auch in dieser Beziehung Vorteile. 


Die neuen Rohöl-Dieselmaschinen 


Bauart Carels Fréres. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 9 u. Abbildung, Fig. 134. 


Auf der letzten Genter Ausstellung waren Carels 
Fréres in Gent unter anderem durch drei ihrer neuen Rohöl- 
maschinen vertreten, von denen eine von 1000 PS Leistung während 
der Dauer der Ausstellung als Lichtmaschine verwandt wurde. 
Daneben waren vorhanden: eine umsteuerbare Rohölmaschine stehen- 
der Bauart von 2200 PS und eine liegende Dieselmaschine von 
100 PS. 

Sowohl die ortsfeste 1000 PS-, als auch die 2200 PS-Schiffs- 
maschine arbeiten mit Zweitakt. Vom Viertaktzyklus unter- 
scheidet sich der Zweitaktzyklus, der hier benutzt wird, lediglich 
durch das für das Ausblasen der Rückstände der Verbrennung 
angewandte Verfahren. Statt diese Gase durch besondere Aus- 
blasventile abzuführen, läßt man sie kurz vor Ende des Arbeits- 
hubes durch eine Anzahl Schlitze in der Zylinderwandung ent- 
weichen. Diese Öffnungen werden durch den Kolben im richtigen 
Augenblick freigegeben. Der Zylinder enthält infolgedessen schließ- 
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lich nur noch Abgase von atmosphärischer Spannung. Um diese 
zu beseitigen sind vier Spülventile vorhanden. 


Diese öffnen sich 
sobald die Spannung eine gewisse Tiefe erreicht hat und führen 
dem Zylinder frische atmosphärische Luft von 0,2 bis 0,3 at. absol. 
Spannung zu. Ein Kompressor dient zur Anlieferung der Luft. 
Die Luft treibt die Gase vor sich her und legt sich am Ende 
als eine Art Schutzkissen vor die neue Ladung, so jede vorzeitige 
Zündung ausschlie- 
Bend. Im richtigen 
Augenblick schlie- 

ßen sich die Spül- d 
ventile und die Aus- 
puffschlitze, so daß 
der nun weiter sich 
bewegende Kolben 
die im Zylinder ein- 
geschlossene Luft, 
wie das der Prozeß 
verlangt, kompri- 
mieren kann. 





TOR 
Die 1000 PS- on 5 ie Ä 
Maschine. Ss e Ha H 
Die in Fig. 134 Fig. 130. Z. A.: Papierstoff-Garne und -Gewebe. 
wiedergegebene 


1000 PS-Maschine ist stehender Bauart und hat vier Zylinder 
von je 0,50 m Bohrung. Der gemeinsame Hub aller vier 
Kolben stellt sich auf 0,660 m; die normale Drehzahl auf 
180 i. d. Min. Die vier Zylinder sind in zwei Gruppen an- 
geordnet, getrennt durch einen zentralen Zwischenraum, in dem 
die Anlaßeinrichtungen untergebracht sind. Seitlich des vierten 
Zylinders ist die Spülpumpe p aufgestellt. Sowohl die Kolben- 
stange der Spülpumpe als die der vier Arbeitskolben sind zur 
sicheren Führung mit Kreuzköpfen mit zwei Schuhen aus- 
gerüstet. Die Führungen an sich sind sog. Rundführungen. 
Die Auspuffschlitze in den Zylinderwandungen kommuni- 
zieren mit einem Ringkanal d, der auf der Rückseite der 
Maschine pro Zylinder in je einen Auspuffstutzen übergeht. 
Der Kühlmantel jedes Arbeitszylinders ist um den Auspuffkanal 
herumgefaßt; er ist im übrigen so konstruiert, daß selbst der 
zwischen den Auslaßschlitzen verbliebene Teil der Zylinder- 
wandung 
sicher ge- 
kühlt wird. 
Bei estehen 
Schmier- 
pumpen, deren 
Plunger von 
den Zapfen der 
Kreuzköpfe aus 
durch Hebel 
gesteuert wer- 
den. So ist 
die Schmie- 
rung jedes Ma- 
schinenteiles 
gesichert. 
Jeder Kol- 
ben besteht aus 
dem gekühlten 
Kopfteil t und 
einem Verlän- 
gerungssttick 
r, das an er- 
steren ange- 
schraubt ist. a) Oe 
Das Verlinge- , pe = Sal 
rungsstück Fig. 131. Z. A.: Papierstoff-Garne und -Gewebe. 


sorgt für die 
Überdeckung der Auspuffschlitze. Das zur Kühlung des Hohl- 
körpers t erforderliche Wasser tritt aus der Kolbenstange in 


den Hohlraum im Kolben t ein und fließt dann durch die 
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| Kolbenstange wieder ab. Die Versorgung der Kolben mit Kiihl- 


wasser geschieht durch Vermittelung von Pumpen. Zwei Rohre, 
am Kreuzkopfzapfen, tauchen in ebensoviele Behälter, von denen 
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der eine das frische Wasser enthilt. Das in dieses Wasser tauchende 
Rohr trägt am unteren Ende ein Saugventil. Beim Niedergang 
füllt sich das Rohr zu einem Teil mit Wasser, das beim Wieder- 
hochgehen mitgenommen und in den Kolben geschleudert wird. 
Durch das zweite Rohr wird das warme Wasser aus dem Kolben 
wieder abgeleitet. 

Jeder Zylinder trägt fünf Ventile, ein Einspritzventil s in 
der Mitte des Deckels und vier Spülventile u nahe der Peripherie. 
Zwei der Zylinder- 
deckel sind daneben 
noch mit sog. An- 
laßventilen | ausge- 
rüstet. 

Die Steuerung 
der Ventile erfolgt 
in bekannter Weise 
durch Nocken und 
zweiarmige Rollen- 
hebel. Die Nucken 
sitzen auf einer seit- 
lich der Zylinder- 
deckel gelagerten 
Steuerwelle a. Diese 
empfängt ihre Dreb- 
bewegung von der 
vertikalen Welle h, 
die selbst wieder 
von der Kurbelwelle 
aus betätigt wird. 

Für die Brenn- 
stoffzufuhrsind zwei 
Pumpen vorhanden, 
deren jede zwei Kör- 
per besitzt, von 
denen wieder jeder 
seine Ventilgarni- 
tur, desgl. Plunger 
hat. Dagegen be- 
tätigt ein Exzenter beide Plunger. Der Regulator gehört zur 
Gruppe der Zentrifugalregler, auch ist Vorsorge getroffen, daß 
man die Drehzahl innerhalb gewisser Grenzen ändern kann. 

Die Spülpumpe p ist doppeltwirkend und vermag etwa das 
1,35 fache des Zylindervolumens zu liefern. Die Verteilung erfolgt 
durch Vermittelung eines Kulbenschiebers, der durch ein Exzenter 
vertikal bewegt wird. Da die Luft gleich durch den Pumpen- 
körper angesaugt wird, erübrigt sich jede Rohrleitung. 





Fig. 132. Z. A.: Papierstoff-Garne und -Gewebe. 


Die 2200 PS-Rohölmaschine. 


Die auf Tafel 9 dargestellte Schifis-Rohölmaschine hat sechs 
Zylinder von je 0,51 m Bohrung und einen Kolbenhub von 0,92 m; 
sie leistet bei 130 Umläufen in der Minute 2200 PS; Konstruktiv 
ist sie ein vergrößertes Duplikat der 1000 PS-Maschine, der sie 
in allen Einzelheiten gleicht. 

Der Kompressor c,, Fig. 4, Tafel 9 erhält seinen Antrieb 
durch die Kurbelwelle. Er drückt in eine kleine Flasche mit 
deren Hilfe dann größere Reservebehälter gefüllt werden. — Letz- 
tere sind bei Schiffsmaschinen wegen der vielen Manöver, die man 
mit solchen auszuführen hat, unbedingt erforderlich. —. 

Die Spülpumpen c bezw. c}, Fig 1 u. 6 sind doppeltwirkende 
und werden von den Kreuzköpfen der Maschine durch Balanziers 
betätigt. 

Der zweistufige Kompressor bei c,, Fig. 3, liefert die zum 
Anlassen erforderliche Druckluft. Die Steuerwelle a, erhält ihren 
Antrieb von der senkrechten Welle b, aus durch Schraubenräder. 
Während dann die Bedingung der Umsteuerbarkeit verlangt, daß 
die Handradwelle fest liegt, ist die Daumenwelle verschiebbar; 
sie vermag zwei verschiedene Lagen — entsprechend dem je- 
weiligen Drehungssinne der Maschine — einzunehmen. Diese 
„Umstellung“ wırd durch eine Verschiebung der Welle entlang 
ihrer Achse erreicht, dabei kommen Hebel e, und Handrad f,, 
sowie der Servomotor g, zur Verwendung, mit g zusammen arbeitet 
eine Ölbremse. 

Die ganze Maschine zeigt einen sehr gedrängten Bau, der 
trotzdem der guten Ubersichtlichkeit nicht entbehrt. Die Um- 
steuerung der Maschine soll in 8 bis 9 Sekunden durchzuführen 





sein, d. h. also schneller als bei einer Dampfmaschine. Dazu 
kommt, daß die Maschine durch eine Hilfskompressorenanlage 
vervollständigt ist, die aus einem dreistufigen Kompressor besteht, 
der durch eine zweizylindrige Diesel-Viertaktmaschine von 340 mm 
Zylinderbohrung und 430 mm Kolbenhub betätigt wird. Die 
Maschine macht normal 270 Umläufe in der Minute und ent- 
wickelt dann 100 PS, womit der Kompressor cu 62001 Luft in 
der Minute ansaugt. Dieses Hilfs-Kompressoren-Aggregat ist für 
sich allein stark genug, um der Hauptmaschine das Anfahren mit 
halber Kraft zu ermöglichen. Das Hilfs-Aggregat hat selbstver- 
ständlich seinen eignen Druckluftbehälter für das Anlassen, der 
es unabhängig macht von der Hauptmaschine. 

Es dürfte den Leser schließlich noch interessieren zu hören, daß 
die beschriebene Maschine kurz vor Beginn des Krieges seitens der 
englischen Admiralität für die Zwecke der Kriegsflotten- 
Ausrüstung in Auftrag gegeben wurde und daß eine gleichartige 
Maschine, aber von 3000 PS-Leistung, seitens der Firma Carels 
Frères für den Dampfer ,Wotan* der Deutsch amerikani- 
schen Petroleum-Gesellschaft bereits geliefert wurde. 


Eisenbau für eine Maschinenfabrik. *) 
Von Ingenieur Richard Dietze. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 3 und 6, sowie Abbildungen, 
Fig. 135 bis 139. 
(Foitsetzung.) >` 
b) Stidgiebel. (Fig. 98, Heft 7/8.) 
Die Wandstiele sind 2,2 m voneinander entfernt und werden 
wie skizziert belastet. Die auf den unteren Teil entlastend wirkende 


Form des úberstehenden oberen Teiles soll nicht berücksichtigt 
werden. 


Die Belastung des unteren Teiles aus Wind beträgt dann: 
P=5,35:2,2-02= rd, 2,351; 
demnach das Biegungs- - 
moment : 


2,959: 5,35 
M= ” Ei 
8 


= 1.57156 tm. 
Gewählt sind I 


NP. 18 mit 
W, = 161 cm8; 

g = 21,9 kgm; 

f = 27,9 gcm; 
demnach die Bean- 
spruchung aus Bie- 
gung: 

157156 

ee O 

= 976 kg/qem. 


Die lotrechte Be- 
lastung eines Stieles 
betriigt aus: 

Dach- und Schneelast : 
47 - 2,2 





Fig.133. Z. A.: Papierstoff-Garne und -Gewebe. 





air 155 = 800. 
Mauerwerk: 2,2 (1,0 + 1,72) - 200 = rd. 1255 
Fenster: 2,2 (1,0 + 4,0) -25 = 275 
¡ - Sa.: 2330. 
Demnach die Beanspruchung auf Druck: 
t 2330 
he 279 ~ 84. 


Ky, + Ka = 976 + 84 = 1060 kg/qem (< 1200). 
Kransiulen: 
Die Belastung einer Siiule kann betragen aus: 


*) Vgl. Abhandlungen in Heft 2, 5,6 und 7/8 von 1916 d. Ztschr. 











Nutzlast: A, = ai Ze 2 -2 = rd. 18,00 
Eigengewicht der Kranbshn : (Fig. 135, Skz. 3.) | 
Ag = = nn 3 = rd. 1,10 
Dachlast : ee 0,155 = rd. 1,16 
Belastung durch Mauer und Fenster eines 
Feldes: 1250 + 275 = 1,53 
Riegel: = rd. 0,30 
Eigengewicht 2-8. 33,2 0,60 
Ausmauerung der Säule: 
1,0-8,0.0,38-1,6t == 4,87 
Bekrónung 0,9-1.0-210 = 019 
Sa: == 27,754 
Unteres Mauerfach eines Feldes: = 055 
Sa.: = 28,30 t. 
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= Fiy. 134. Z. A.: Die neuen Rohöl-Dieselmaschinen 
Bauart Carels Frères. 


In Höhe von 5,35 m vom Fußboden wird die Kransäule durch 
die Kranbabn ausgesteift. Der auf einen Säulenstiel entfallende 
Winddruck beträgt daber: 


W = 5,35 (0,5 + 1,1) - 200 = 

und das Biegungsmoment ; 
M, = 1700 - $35 

8 
Für die Kranstiele sind gewählt: 


rd. 1700 kg 


= rd. 113690 kgcm. 


= U NP. 18 mit W, = 150 cmë; f= 28 gem. 
Die Beanspruchung eines Stieles wird daher: 
27750 
auf Druck : ka = 2-280 = 495 kg/qem 
113690 
f Bi = e E 
auf Bieguog k, = o ` 758 , 
Sa.: = 1253 kg/qem 


te 1600 kg/qcm). 
Fúr die Knicksicherheit ist erforderlich : 
Y min = 2,33 - 27,75 - 5,35? = 1850 cm!, 
Vorhanden ist: J, = 2- 1354 = 2708 cm!. 


c) Windverband am Siidgiebel. (Fig. 135.) 


In jedem Feld von 12 m Linge ist ein Fachwerktriger von 
1,0 m Höhe angeordnet, welcher die auf dieses Feld wirkende 
Windlast aufnimmt und auf die Kranbahntriger überträgt. 
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Kranträger übertragen diese Kraft weiter auf die Süulen und 
Fundamente. 


Der Fachwerkträger liegt in Höhe der unteren Flansche der 
Kranbabn also auf + 5,35 m. Der über dem Windträger liegende 
Teil der Wand legt sich zwar gegen die Dachbaut, jedoch sollen 
Stiele und Windträger so berechnet werden, daß sie den ganzen 
Winddruck aufnehmen können. 

Die durch die Stiele übertragenen Lasten stellen sich: 

2,22 + 0,18 8,92 


Zu a are 


an = rd. 3,27 t. 
Von der Knotenlast 1 entfällt auf den Punkt 2 ein Anteil 
A Py ae ard. 0,28 t 
Die auf das Fachwerk wirkende Auflagerreaktion betrigt: 
A = 8,50 + 3,27 = 6,77 t. 

Jeder Kranträger dagegen hat zu 
übertragen : 

A‘ = 2,00 + 2-3,27 = 8,54 t. 

Die Stabkrifte sind in Fig. 136, 
Skz. 1 u. 2 graphisch ermittelt. 

Die größten Stabkräfte in den 
Gurtungen betragen: 

O, = U, = + 23,7 t. 

Für den gedrückten Gurt ist er- 
forderlich ein: 
Jmin = 1,82 - 23,75 - 2,2? = 210 cm‘. 
Gewählt sind 1" 100/65/9. (Fig. 186, 1). 

Bei 10 mm Blechen wird (s. 
Börner) J, = 217 cmt; 

Jy = 2-140 = 280 cm‘. 
Die Beanspruchung wird: 
= bet — 837 kg/qem (< 1600). 

lin Felde 0, herrscht eine Stabkraft von — 8,30 t. Diese 
wird angeschlossen durch drei Niete von 2,0 cm Durchmesser. 

Die Beanspruchung wird auf 


P, =8,92- 


P, =P, =8,92-2,2-0,2- 





8300 
Abscheren: ka = 3.9.314 — 440 kg/qem (< 1000). 
Lochdrack: kı = 3 nn = 1385 kg/qcm (< 2000). 


Für den Zuggurt sind gewählt: 





s 70/70/7 mit f=2-9,4 ~. == 18,5 qem 
Nietabzug: 2-2-0,7 rZ 28 „ 
— 16,0 gem. 
Die Beanspruchung wird: 
k= SEH = 1485 kg/gem (< 1600). 


Fir D, mit S — + 10700 kg sind gewählt: 


s 65/65/7 (Fig. 107, 2) mit £ = 17,40 gem 
Nietabzug: 2-2-0,7 2 


? 9 


fy = 14,6 gem 


A gs kg/qem (< 1000). 


14,6 


Angeschlossen sind die Stäbe mit drei Nieten von 2,0 cm 


Durchmesser. Die Beanspruchung derselben wird auf: 
10700 
Abscheren: ka = 3.2.8514 7 568 kg/qcm (< 1000) 
Lochdruck: k, = SC = 1785 kg/qcm (< 2000). 


Für D, ist erforderlich cin: 
Jmin = 1,82 g 10,70 : 1,6? = rd. 50 cm!. 


Gewählt sind wieder 1 65/65/7 mit Jx = 2 - 33,4 = 66,8 em‘, 
Nietanschluß wie bei D.. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. — 


Für D, mit S=+4,85t gewählt L 60/60/6 mit fn = 6,91 


— 1,6 - 0,6 = 5,95 gem. 
Die Beanspruchung wird: 
4850 


k = oR = 815 kg 'qcm (< 1600). 


Angeschlossen sind die Stäbe durch drei Nieten von 1,6 cm 


Durchmesser, deren Beanspruchung wird auf: 


Abscheren: k, = soot = 808 kg/qcm (< 1000), 
Lochdruck: k; = a 1685 kg/qem (< 2000) 
“air 36106 ar i 
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Fig. 135. Z. A.: Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 


Für D, mit S = — 4,85 t ist erforderlich: 

Jain = 1,82 - 4,85 - 1,49? = 19,6 cmt. 
Gewählt ist L 70/70/9 mit Jain = 22,0 cm‘. 
Nietanschluß wie bei D}. 


Für D, mit S=0 sind L60/60/6 gewählt und zum An- 


schluß der Stäbe 2 Niete von 1,6 cm Durchmesser. 


B. Statische Berechnung der Haupthalle. 
1. Die Dachhaut. 


Die Dachhaut besteht aus einer 9,5 cm starken Bimsbeton- 


decke, welche durch Eiseneinlagen armiert ist. 
Die größte Spannweite der Kappen beträgt: 1 = 2,9 m. 
Die Belastung stellt sich für 1 qm aus Schnee: 75 kg 
aus Eigengewicht: 95 „ 
170 kg 
Als Beanspruchung ist zugelassen: 

für Beton: kp == 25 kg/qcm 

für Eiseneinlage: ke = 1000 


Aus gleichmäßig verteilter Last wird das Moment in Feldmitte: 


170 - 2,9? 


M; = oo 142,97, 
aus Einzellast : Mp = ae = 58 
M = 200,97 © 


Nach Hütte 1903, III, S. 373 wird die nutzbare Höhe der 


Betonplatte (vgl. Fig. 137, Skz. 3): 
h — a = 0,568 - YM = 0,568 - /200,97 = 8,1 
Eiseneinlagei. 7 = UA 
Verputz: e LA 
Gesamtdicke: 9,5 cm 
Der Eisenquerschnitt muß betragen: 
fe = 0,194 YM = 0,194 Y200,97 = 2,74 gem. 
(rewählt sind acht Rundeisen von 7 mm Durchmesser mit: 
F. = 8 - 0,385 = 3,08 qcm. 





2. Pfetten. 


Pfetten Nr. I. (Fig. 187, Skz. 8 u. 4 und Fig. 139.) 


Diese Pfetten bilden zugleich die Gurtung des Windträgers 
und sind als kontinuierliche Träger zu betrachten. 
Gewählt ist Profil Fig. 137, Skz. 4 bestehend aus I NP. 36 mit: 


W, = 1088 cm’; g = 76,15 kgm. 
Als Pfetten haben sie folgende lotrechte Lasten aufzunehmen: 


Aus Dachdeckung und Schneelast: 9 - z - 170 = 2220 
Verglasung: 9. = -80 = 270 


Eigengewicht: 9 - (76,15 + 6,54) = 750 
Wind (s. u. a.): 9-98 = 880 
Zus.: = 4120 kg 
Moment aus gleichmäßig verteilter Last: 


4120-9 
Z 2 = 8708 
My 10 
Moment aus Einzellast : 
M, = SE — 180 


Mg + p = 3888 kgm. 
Die größten Stabkräfte aus dem Windverband betragen: 
(vgl. Fig. 139.) + 105,0 t 
— 119,2t. 
Über den Stützen beträgt der Nettoquerschnitt: 
fa = 97 — 2. 1,8 - 2,0 = 91,8 qcm 

demnach die Beanspruchung aus 
__ 105000 





388 800 
; un == 857 
Biegung kp 1088 3 
Zus.: 1502 kg/qcm 
(< 1600) 
bezw. aus Druck: kag = m = 1230 
Biegung: wie vorher = 857 
1587 kg/qcm 
(< 1600). 


ER. len 200---mie LLO ia Zéien BEE 





Fig. 136. Z. A.: Eisenbau für eine} Maschinenfabrik. 


Pfetten Nr. II-HII-IV-V-VI. 


Diese Pfetten sind als kontinuierliche Gelenkträger ausgebildet, 
deren Gelenkabstand x = 0,15 1== 0,15 - 9,0 = 1,35 m vom Auf- 
lager beträgt. 


Bei dieser Anordnung ergeben sich bekanntlich die Momente 
.12 
aus gleichmäßig verteilter Last zu M, = an 7 
Für die Pfetten sind gewählt 1 NP. 21 mit W, = 244 cm5; 
= 28,50 kgm. i 
9 
Die größte Belastung erhält Pfette II mit a 


= 2,70 m 


Belastungsbreite. 
Die Belastung dieser Pfette beträgt aus: 


Dachhaut und Schneelast: 9 - 2,7 - 170 = 4180 


Eigengewicht: k 9 - 28,5 me 270 
Sa.: == 4400 kg. 
Es wird demnach aus gleichmäßig verteilter Last: 
Mg = a = rd. 247 500 
aus Einzellast: 

M, = an — 22500 

Na us 270000. 
1 20, 2. | 


Me - "TE: 
y 


Fig. 137. Fig. 138. 
Fig. 137 u. 138. Z. A.: Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 


Die Beanspruchung wird: 
k = 270000 _ 1106 kg/qm (< 1200). 


244 


Die Durchbiegung soll wieder fiir den Einfluß aus 
stindiger Belastung ermittelt werden. 
Die ständige Belastung beträgt aus dem Gewicht der 





Dachhaut 9.25.(170 — 75) — rd. 2140 kg 
Eigengewicht == 23560, 
2400 kg. 
demnach M; = 2 a = 135000 kgcm 
und die Beanspruchung k = : wa = 553 kg/gem. 


Die Durchbiegung wird am größten bei den ein- 
gehängten Pfetten und beträgt: 
5 553 630? 1 1 
f= 342150000 21 ~ 0? om = aan 600° 
Die in den Gelenken angreifende Last stellt sich auf: 
P= Kee ) ce — rd. 1540 kg. 


Für die Bolzen sind gewählt Schrauben von 2,5 cm 





1540 


Abscheren: 2.41 > 157 kg/qem 
1540 
Leibungsdruck : 25-097 7 635 kg/qcm. 


Die äußeren Nieten der Gelenklaschen Fig. 138,1 erhalten 


aus dem Moment eine Belastung von: 
_ 1540-12,5 

™ 2.10 
Die Beanspruchung dieser Niete beträgt auf 


1540 Y» / 960 Y 
Abscheren: k, = Kr) Hai . d 
= 170 kg/qcm (< 1000). 








= rd. 960 kg. 






0 


Durchmesser mit f = 4,91 qcm. Die Beanspruchung derselben f | E o | vi | rd | 7 4-105 
beträgt auf 


18 — 


| 1540 Y? / 960 Y? 
Lochdruck: kı = Von) va 5 
= 663 kg/qem (< 2000). 

Die Sicherheit der Laschen von 2-17 - 0,8 = 27,2 qcm Quer- 
schnitt ist ohne weiteres ersichtlich. 

Der Windverband. 

Der Windverband liegt in der Ebene des Obergurtes, der 
Dachbinder und besitzt als Gurtungen die Pfetten I und VII und 
als Vertikalen die Obergurte der Dachbinder. 

Der Grundriß des Windverbandes ist aus Fig. 139 ersichtlich. 
Von den gekreuzten Diagonalen sind immer nur die Zugdiagonalen 
als wirkend angenommen. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 


Knotenlasten: 


Knoten 2 bis 10. (Fig. 138, 2). 
Die Längswand überträgt auf den Binderfuß eine Belastung von: 
Py =9- a -0,2 = 11,84 t. 


Der Wind auf die Lichtfiicke des Daches hat eine horizontale 
Komponente von: 
1,80 


8 
= D . in 83 = e D —— == R 
Wa = W. F . sin? a = 0,2 - 9 . 2,34 Fe d 1,94 t 


Insgesamt greifen bei A an: 








wa tis “> 11,34 + 1,94 = 13,28 t. 
Knoten 1. 
= 12,6 7,3+9 7,3 +9 1,80 Bo 
werde: L02402. Tan, [5 —12,06t. 


Werden die Lasten des Zwischensystems auf die Haupt- 


knoten übertragen, so wird: 


Py, = 12,06 + ee = 18,70 t, 


Benn = 2 * 18,28 = 26,56 t, also 
E Pu — 18,7 +4 + 26,56 = 124,94 t. 


He-- 1580 ---— 
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Fig. 139. Z. A.: Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 


Auflagerdrücke: 
A = (4 26,56 - 45 + 18,70 - 90) : 97,3 = 66,48 t, 
B = 124,94 — 66,43 = 58,51 t. 
Mit diesen Lasten sind in Fig. 139 die Stabspannungen er- 
mittelt. 
Bestimmung der Nietanschlússe. 
Diagonale D, = + 45,0t (vgl. Zahlentafel IT). 
Gewählt sind 2L100-150-12 mit 
forutto = 2. 28,7 = 57,4 qem 
Nietabzug: 2- 2,3 - 1,2 = 552 , 
| fnetto = 51,88 qem. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Notizen aus der Praxis. 
20. Selbsttátige Schrapnell-Drehbank.*) 


Die durch Fig. 140 in der Ansicht veranschaulichte Maschine 
dient nach ,,lron Age“ vom 25. 2. 1915 sowohl zum Vorschrubben 
wie zum Schlichten der Geschoßhülse und zwar wird bei letzterer 
Operation auch die Geschoßspitze geschlichtet. 

Die Hülse wird, nachdem sie auf Länge abgestochen, auf 
einer Bohrmaschine mit Gefühlshebel, die zu dem Zwecke mit 
einer Zentriervorrichtung versehen worden ist, am geschlossenen 
Ende zentriert. Alsdann wird der Rohling mittels eines Zentrier- 
spannfutters am offenen Ende und des Reitstockkörners auf der 
Automatenbank befestigt. Der vordere Werkzeughalter hat vier 
Schneidstähle, deren Vorschub mit Hilfe eines Anschlages bewirkt 
wird, der den automatischen Querschieber zusammen mit dem 
Schlittenvorschub betätigt. 

Während die vorderen Werkzeuge das Abdrehen auf den ge- 
wünschten Durchmesser ausführen, wird der hintere Werkzeug- 
halter mit seinen drei oder vier Stählen — die Anzahl richtet sich 
nach der Beschaffenheit der bei den verschiedenen Heeren ge- 
bräuchlichen Geschosse — vorwärts geschoben und erzeugt die 
Nut für den Kupferring, dreht das geschlossene Ende ab, rundet 
die Kante ab und dreht ferner, wo nötig, die schmale Nut für die 





Fig. 140. 


Befestigung der Kartusche ein. Der hintere Werkzeughalter 
wird durch die Längsbewegung des Schlittens betätigt, der einen 
Anschlag besitzt, von dem der Vorschub des hinteren Werkzeug- 
halters abgeleitet wird. Die für diese Operation erforderliche 
Zeit beträgt vier Minuten. 


Hiernach wird das Geschoß auf eine Revolverdrehbank ge- 
spannt, um den Sitz für die Scheidewand und die Pulverkammer 
auszubohren, sowie das offene Ende vor- und dessen Vorderfläche 
abzudrehen. Auf einer anderen Maschine wird die Kupferringnut 
hinterstochen und die Grundfläche derselben geriffelt, um ein 
Gleiten des Kupferringes zu verhindern. 


Das Geschoß wird alsdann erwärmt, danach das offene Ende 
nochmals in einem Bleibad erwärmt und der Kopfform ent- 
sprechend nach innen zusammengebogen. Sodann erfolgt das 
Ausbohren und Aufreiben auf Maß, Abdrehen des offenen Endes 
und Eindrehen des Gewindes zur Aufnahme der Mundlochver- 
schraubung auf einer Revolverdrehbank. 


Nachdem das Geschoß mit dem Kupferring versehen ist, wird 
es zur Fertigbearbeitung auf die Automatenbank Fig. 140 gebracht. 
Kin Zapfen mit Mitnehmer wird in das offene Ende eingeschraubt, 


*) Von der zuständigen Zensurbehörde, der Pressekontrollstelle 
des Polizeiamtes Leipzig, für die Veröffentlichung freigegeben. 


und das Geschoß zwischen die Spitzen gespannt, um auf der ganzen 
Länge geschlichtet zu werden, wobei gleichzeitig die Kopfform 
abgedreht wird. Der vordere Werkzeughalter ist eigens hierfür 
eingerichtet. Ein breiter Bettschlitten, der durch den Vorschub- 
anschlag betätigt wird, trägt zwei Werkzeugschieber, von denen 
einer auf dem Bett angeordnet ist und je nach Bedarf zwei oder 
drei Stähle für das Abdrehen des zylindrischen Geschoßteiles be- 
sitzt. Der andere Schieber ist auf einer Prismenführung des Bett- 
schlittens montiert und wird durch einen Anschlag betätigt, der 
zum Bett unverrückbar ist, so daß die Längsbewegung des Schlittens 
den Werkzeughalter in das Arbeitsstück eindrückt und zwar ent- 
sprechend der Form, wie sie durch die Anschlagfläche bedingt ist. 
also entsprechend dem Kopfradius des Geschosses. 

Der hintere Werkzeughalter trägt einen Formstahl, dessen 
Profil sich nach der Form des Kupferringes richtet. — Dieser Stahl 
ist aus der Abbildung, die die Bearbeitung eines Spezial-Geschoß- 
typs darstellt, nicht ersichtlich. —. 

Die für die Fertigbearbeitung erforderliche Zeit beträgt vier 
Minuten, so daß die Maschine, die eine Konstruktion der Reed- 
Prentice Co. in Worcester Mass. darstellt, etwa 8 Schrapnells 
in einer Stunde oder, wenn man den üblichen Abzug von 10°% 
für Zeitverlust macht, 70 Stück in lOstúndiger Arbeitsschicht 
fertigstellen kann. Wk. 


21. Die Selbstentzündungsgefahr lagernder Kohlen. 


Koks und Anthrazit neigen, wenn sie rein, d. b. nicht 
mit anderen Brennstoffen vermischt sind, nicht zur Selbst- 
entzündung, dagegen sind Braun- und Steinkohlen aus mannig- 
fachen Ursachen, besonders infolge ihrer Neigung, Sauerstoff aus 
der Luft anzuziehen, der Gefahr der Selbstentzündung ausgesetzt. 
Bei Briketts sind Selbstentziindungen in der Regel dann beobachtet 
worden, wenn erstere zu heiß aus der Fabrik kamen und hoch gelagert 
wurden, oder auch in geschlossenen Räumen in dichten Stapeln, 
etwa auf dem Boden des Hauses bis zum Dach. den heißen Strahlen 
der Sonne längere Zeit ausgesetzt blieben. Im übrigen sind Brikett- 
entzündungen nur bei dauernder Dürre in beißen Sommertagen 
und selbst dann nur bei sehr großen und dichten Lagerhaufen 
beobachtet worden. 


Eine direkte Gefahr ist durch die Selbstentzündung nicht 
gegeben, denn vor dem eigentlichen Brandgeruch macht sich höhere 
Wärme, Dampf- und Rauchentwicklung bemerkbar. Der Entzündungs- 
herd befindet sich natürlich meist in der Mitte des Stapels, denn 
diejenigen Partien, die von der Luft bestrichen und gekühlt werden 
können, unterliegen der Selbstentzündung nicht. Will man einen 
brandverdächtigen Haufen untersuchen, so müssen die Koblen von 
oben, auf keinen Fall von der Seite, abgetragen werden. Die 
Selbstentzündung ist schon in einiger Tiefe wahrnehmbar, denn 
die Kohlen werden merklich wärmer, nach einiger Zeit sogar 
glühend. 


Die Gefahr der Selbstentzündung der Kohlen ist im allgemeinen 
keine große, das Anziehen des Sauerstoffs kann nur dann eine 
Entzündungsgefahr hervorrufen, wenn diese Gase im Stapel derart 
kondensiert werden, daß sich die erforderliche Wärme bildet. Es 
ist beobachtet worden, daß die Entzündung durch ölige fettige 
Lappen, die Ratten und Mäuse zum Nestbau unter die mitunter 
lange lagernden Kohlen geschleppt hatten, begünstigt worden ist. 
Eine Leitung, durch welche heiße Flüssigkeiten, heiße Dämpfe oder 
Gase strömen, fördert die Selbstentzündung, sie sollte deshalb ver- 
mieden werden. Ebenso dürfen Kohlen an erwärmten Mauern 
und heißen Behältern nicht gelagert werden. 


Zur Selbstentzündung neigt besonders der Staub, 
der frischen, noch feuchten Grubenkohlen, namentlich 
bei hochgeschichteter Lagerung. Ferner alle pulverigen 
feuchten Kohlen, die besonders stark eisenkies-schwefelhaltig 
sind und schließlich auch die beim Waschen der Kohlen verbleiben- 
den Rückstände, Waschberg-Kohlen genannt. 


Kohlen, die längere Zeit in größeren geschlossenen Lager- 
räumen (z. B. Schiffen) gelagert werden, stoßen schließlich das in 
ihnen befindliche Grubengas (Methan, Sumpfgas) aus, die Menge 
dieses Gases kann bei gewissen grubenfrischen Kohlenarten oft so 
groß sein, daß die Luft in dem geschlossenen Lagerraum die 
Fähigkeit zum Explodieren erhält, sobald Licht oder offenes Feuer 
mit derselben in Berührung kommt. C. Micksch. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 


49. Jahrgang. Nr. 15/16. 


Begründet von W. H. Uhland. 


20. April 1916. 
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Die Gritzner-Pumpen. 
- Mit Abbildungen, Fig. 141 bis 146. 


Zusammenfassung. Es wird versucht an Hand von Skizzen 
über die verschiedenen Anordnungsweisen der sog. Niagara-Pumpen 
Klarheit zu schaffen. Dem Bericht geht eine Beschreibung der 
beiden Gritzner-Pumpentypen voraus, von denen die eine mit 
Ledermanschettenkolben und Kegelventilen, die zweite mit Leder- 
manschettenkolben und Kugelventilen arbeitet. Beide Pumpen sind 
vierfach wirkend und erinnern an die allgemein bekannte Werkel- 
pumpe, übertreffen diese jedoch an Leistung. 

Im zweiten Teil der Abhandlung sind dann die Membranpumpe 
Gritznerscher Bauart, ferner deren einzylindrige Saug- und Druck- 
pumpe mit Messingkolben und Kugelventilen sowie die rotierende 
Zahnradpumpe in derselben Weise behandelt. 


Zu denjenigen Pumpenkonstruktionen, die sich schon seit 
Jahren einer gewissen Anerkennung in der Praxis erfreuen, ge- 
hören unter anderen auch 
die Typen der Maschinen- ee SR 
fabrik Gritzner, Aktien- 
gesellschaft in Durlach. e 

Vor allem ist es deren 
Niagara-Pumpe, die in den 
verschiedensten Ausführungen 
ın der Praxis angewendet wird, 
and die gleichzeitig als eine 
der markantesten Typen der 
sog. , Werkel-Pumpe zu be- 
zeichnen ist. 

In ihrer neuesten Form 
stellt sich die Niagara-Pumpe 


A) 
N BA 
AS 
BT — + — — M 


US 
3 w SEO 
4 N S 
SY 

























als vierfachwirkende Kol- e g 
ben-Saug- und Druck- Sa 
pumpe mit auswechselbaren LV PAYS | 
Ledermanschetten dar. Die = ez 
weiteren Kennzeichen der AW Cap 






Ns EN 


Pumpe sind dann in der 
Hauptsache die verhältnis- 
mäßige Leistungsfähigkeit bei 
geringem Raumbedarf, die Einfachheit und leichte Zugänglichkeit 
der inneren Teile und ferner der Wegfall teurer Reparaturen. 

Die verhältnismäßig große Leistungsfähigkeit ergibt sich aus 
der Konstruktion (vgl. die Tabelle 1).. Die Pumpe muß, da sie 
vierfachwirkend ist, eben einer gleichbemessenen, aber nur doppelt- 
wirkenden Pumpe, die dieselbe Umlaufszahl usw. hat, gegenüber 
überlegen sein. Im übrigen bewegt ein Hebel beide Kolben 
{vgl. Fig. 141 u. 142) durch je einen Bolzen und je eine Kolben- 
stange. Nach Wegnahme des vorderen Stopfbüchsendeckels liegt 
der ganze innere Bewegungsmechanismus übersichtlich frei. Weiter 
ist die Pumpe gerade an den Stellen geteilt, wo die Saug- und 
Druckventile liegen; diese lassen sich also jederzeit freilegen und 
nachsehen. ‚Insbesondere macht däs Auffüllen der Pumpe, wie weiter 
unten noch gezeigt werden soll, keine besonderen Schwierigkeiten. 

Die Dauerhaftigkeit der Niagara-Pumpe ergibt sich daraus, 
daß die vor allem einer Abnutzung ausgesetzten Teile zwangläufig 
geführt sind und weder ecken, noch sich festsetzen können. Da- 
durch erhält die Pumpe einen leichten Gang und ihre Lebensdauer 
wird erhöht. Die Pumpenwelle ist durch eine durch zwei Stift- 
schrauben geführte Stopfbiichse. nach auBen sicher abgedichtet. 

Die Anordnung der Pumpe hängt selbstverständlich in jedem 
einzelnen Falle von den örtlichen Verhältnissen ab. Gerade darin, 
daß man die Pumpe so ziemlich allen Verhältnissen anpassen kann, 
ist nach Ansicht des Schreibers dieses Artikels ein Vorzug der Kon- 
struktion zu erblicken. 









Fig. 141. Z. A.: Die Gritsner-Pumpen. 


Die Ausführung der Pumpe erfolgt, wenn diese reines Wasser 


fördern soll, nach Fig. 141,1. Die Kolben sind dann je mit zwei 
Ledermanschetten versehen und gleich dem Pumpengehäuse aus 


Gußeisen gefertigt. Die Kolbenstangen sind aus Schmiedeeisen, 
die Ventile in Kegelform aus Messing gefertigt und auf Sitzflächen 


aus demselben Metall aufgeschliffen. 


Ist das zu fördernde Wasser trübe und führt es Unreinigkeiten 
mit sich, so werden statt der Kegelventile Gummikugeln angewandt 
(Fig. 141,2). Auch für breiige, nicht zu dicke Flüssigkeiten eignet 
sich diese Ausführung, nur darf der zu fördernde Stoff nicht zäh- 
flüssig sein. Soll Petroleum gehoben werden, so führt man die 
Pumpe in Eisen mit eingeschliffenen Messingkolben aus. Für 
die Förderung von Wein, Bier und Milch eignet sich wiederum 
nur eine Pumpe in Messing mit Messingkolben. Ammoniakwasser 


| dagegen fordert eine Pumpe ganz in Eisen und sog. schwache Säuren 


Pumpen ganz in Phosphor- 
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durch das untere linke Saug- 
ventil und drücken es durch 
das obere rechte Druckventi 
in das Druckrohr. 
Die erstere Funktion der 
Pumpe ist wohl ohne weiteres 
klar, zur zweiten wäre zu be- 
merken, daß die beiden in den 
Skizzen ersichtlichen : Räume 
(über dem rechten Saug- und 
unter dem linken Druckventil) 
durch einen Kanal, welcher 
an der Hinterseite der Pumpe 
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Tabelle I. Leistungen und Hauptabmessungen der 
Niagara-Pumpen. 






































Lichte IP SI Praktische 4 Hauptmaße in mm bez. auf Fig. 142. 
Wei Sa | Lest?) | 8 yA $ 
eite ER Tu £ nem P Aus- . 

der An- 8 3 2 a E q 3 mit EN bei Pumpen nach 

; 5 ld Kogel- l- , 

schluß y 3 hd ¿43 3 See AER wegen Fig. 141, 1 u. 2 
röhren =o a sel nach nach 

dá 2 Ales sá | Fig.141,1 | Fig.141,2 

E do a > | 

mm | Zoll (N Q |ca.Itr.| ca. ltr. |mm a |b a | b e{ajeiflg|h 
13| 1/,| 50 |0,116| 5,8 |40| 85 | 95 | — ee 55 | 88 | 11 | 45 1125 
19! 8/,| 50 |0,24 | 12 |50/105/115/120/ 180,220! 63 | 46 | 14 | 56 135 
25/1 0,5 | 22,5 | 60!140]150! 155/165 280| 77 54 | 14 | 70/160 
82/11/,| 45 [0,75 | 88 | 70/160 160] 180) 180 820 83 | 60 | 14| 72 |170 
SS 1/, | 45 [10 | 45 | 80/180/180 195) 200,880) 82 | 76 | 14 | 75 [190 
88|11/,| 40 |1,7 | 68 |90 190/200 210 225/350 100 76 | 18 | 88 210 
51/2 | 40/28 | 92 [100215 225 |240 250 885 115 82 | 18 | 90 [240 
51/2 | 85/29 | 101 [110/225 /230 E 102/260 
57 21/,| 85 |3,7 | 180 [120/240 250 270 295/460 130 100 22 11151270 
64 21), | 82 |4,7 | 150 180,250|260 275 | 290/500 150 105: 22 1128'290 
7613 |32|5,8 | 170 [140/265|265|295|295/550,160/120| 25 1125:290 
76,3 |28 7,5 | 210 |150/270/ 275/805] 315/590180120 28 j140 320 


*) Die angegebenen Leistungen sind erreichbar bei freiem Aus- 
guß und einer Saughöhe, welche 3 m nicht übersteigt. 
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liegt, verbunden sind. Die äußere Seite des linken Kolbens saugt 
infolgedessen ihr Wasser durch den Raum über dem rechten Saug- 
ventil in den erwähnten Kanal und die äußere Seite des rechten 
Kolbens drückt ihr Wasser durch diesen Kanal. 

Die Saughöhe, das ist die senkrechte Entfernung vom 
Wasserspiegel bis Mitte Pumpe, soll bei Niagara-Pumpen unter 
keinen Umständen mehr als 6 m betragen. Ist sie größer als 6 m, 
so muß die Pumpe entsprechend tiefer gesetzt und der Antrieb 
getrennt davon montiert werden. Beim Fördern warmen Wassers 
darf die Saughöhe betragen: Bei einer Wassertemperatur von 40° C 
ca. 214 m, bei einer Temperatur von 60° ca. 1 m; bei einer Tem- 
peratur über 70° muß das Wasser der Pumpe zulaufen. 


Die Gesamtförderhöhe — das ist die senkrechte Entfernung 
vom Wasserspiegel, auf der Saugseite, bis zum Ausguß des 
Druckrohrs — darf 25 m nicht übersteigen. Scharfe Krümmungen 
sind in der Saugleitung zu vermeiden und Kniestücke durch mög- 
lichst große Bogen zu ersetzen. Ein Saugventil ist immer emp- 
fehlenswert und muß mindestens 20 cm über dem Boden des 
Brunnens angebracht werden. Bei geschlagenen Brunnen ist 
möglichst dicht über dem Boden ein Zwischenventil in die Saug- 
leitung einzuschalten. Insbesondere ist darauf zu achten, daß die 
Saugleitung vom Saugventil bis zur Pumpe stetig ansteigt, 
die Saugleitung dicht ist und gut dicht an den Saugstutzen 
der Pumpe angeschlossen wird. 

Vor der ersten Inbetriebsetzung sind Saugleitung und Pumpe 
aufzufüllen. Zu dem Zwecke löst man die Schrauben des vorderen 
Stopfbüchsendeckels, nimmt ihn ab und füllt das Saugrohr nach 
Abheben des Ventilkegels mit Wasser, bis letzteres die Pumpe 
selbst erreicht. Hierauf schraubt man den Deckel wieder fest und 
löst den oberen Ventildeckel, um nach Abheben der zwei oberen 
Ventilkegel das Gehäuse der Pumpe selbst aufzufüllen. 

Nachdem der obere Ventildeckel wieder aufgeschraubt ist, 
kann die Pumpe in Gang gesetzt werden. 

Eine praktische Auffüllvorrichtung ist in Fig. 143 dar- 
gestellt. Die geringen Mehrkosten für diese werden reichlich da- 
durch aufgewogen, daß das Abschrauben des Deckels und des 
oberen Ventildeckels wegfällt und die Pumpe, wenn sie das Wasser 
fallen gelassen hat, in kürzester Zeit wieder gebrauchsfähig gemacht 
werden kann. Direkt unter der Pumpe zwischen dem Saugrohr 
und letzterer wird ein T-Stück mit einem Hahn eingeschaltet, 
an welchen das Auffüllrohr anschließt. Der Hahn darf nur während 
des Auffüllens geöffnet sein. Das in den Fülltrichter gegossene 
Wasser füllt zuerst die Saugleitung, dringt dann durch die 
Saugventile in die Pumpe und steigt weiter bis zum Druckrohr. 

Saugwindkessel haben hier nur Zweck, wenn die Saug- 
leitung sehr lang ist (über 30 m); sie sind direkt unter der Pumpe 


zu montieren. 


Druck- 
windkessel 
sind immer 
empfehlens- 
wert und bei 
Druckhöhen 
über 5 m so- 
gar direkt er- 
forderlich. 

Anord- 
nungen der 

Pumpe. 

Im Freien 
montierte Pumpen müssen durch Umhüllung vor dem Einfrieren 
geschützt werden. Besteht trotzdem Gefahr des Einfrierens, so 
sind die Pumpenkörper nach dem Stillsetzen jedesmal zu entleeren. 
Dieses geschieht durch Lösen der beiden unter dem Deckel be- 
findlichen Schrauben. Empfehlenswert ist die Anbringung zweier 
Entleerungshähne an dieser Stelle. Soll auch die Druckleitung 
entleert werden, so kann ein am oberen Ventildeckel angegossener 
Nocken zur Aufnahme eines Entleerungshähnchens benutzt werden. 

Ist die Niagara-Pumpe in einem Schacht aufgestellt, so kann, 
wenn es sich um cine kleine Pumpe und geringe Förderhöhen 
handelt, der Antrieb durch einen sog. Dreieckshebel N, erfolgen. 
Durch Doppelwinkelhebel nach Fig. 145,1 wird die Pumpe an- 
getrieben, wenn die Förderhöhe eine größere ist. 





Fig. 142. Z. A.: Die Gritener-Pumpen. 
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Auch Rollen und Drahtseile kommen für den Antrieb derartiger 
Pumpen in Frage. Der Rollenantrieb besteht aus zwei Seilrollen, 
von denen die eine auf der Achse der Pumpe sitzt, während die 
zweite unmittelbar unter dem Deckel des Schachtes zwischen 
Traversen untergebracht ist. Zwei Spannschlösser, von denen jedes 
in einen Trum des Seiles eingeschaltet wird, dienen zum Nach- 
spannen des Seiles. 

Für einen bestimmten Fall wurde sogar der Antrieb mittels 
Rolle und Drahtseil einmal so gestaltet, daß er von einem seitlich 
des Schachtes angeordneten Ständer aus 
bedient werden konnte. In diesem Falle 
waren vier Rollen vorhanden, und eben- 
soviel Spannschlösser. Zwei Rollen, von 
denen die eine mit dem Handhebel ver- 
bunden war, während die andere auf 
einer Zwischenwelle oberhalb der Pumpe 
saß, besorgten den horizontalen Trieb. 
Die beiden anderen Seilrollen, von denen 
die eine auf der Zwischenwelle, die 
zweite auf der Pumpenwelle sich be- 
fand, bewirkten den vertikalen Trieb. 

Sehr oft wird sich auch die durch , 
Fig. 144 veranschaulichte Anordnung 
verwenden lassen. Bei dieser sitzt die 
Pumpe seitlich an einem Ständer und i 
wird von einem Handrad aus durch 
Stirnradvorgelege, Kurbelscheibe, Pleuel- 
stange und Kurbel betätigt. 

Muß die Pumpe im Schacht mon- 
tiert werden, und soll der Antrieb durch 
ein Zahnradvorgelege erfolgen, so wird 
die Pleuelstange in einem Schlitten 
noch einmal besonders geführt. Für 
größere Leistungen treten anstelle des 
Handrades Fest- und Losscheibe. Im 
letzten Falle kann dann beisp. die An- 
ordnung auch nach Fig. 146 erfolgen. 
Hier sitzt die Pumpe auf einer Holzbohle, 





Fig. 143. Z. A.: 
Die Gritsner-Pumpen. 
die an der Wand montiert ist und zugleich eine Doppelkonsole 
trägt, auf der die Antriebswelle ihre Lagerung findet. 
(Schluß folgt.) 


Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 

Von Ingenieur Richard Dietze, 

Mit Zeichnungen auf Tafel 3 und 6, sowie Abbildungen, 

Fig. 147 und 148. 
(Fortsetzung aus dem vorhergehenden Heft.) 
Die Beanspruchung wird: 

` 45000 
51,58 


Die Stäbe sind mit den Pfetten verbunden. Die größte Knick- 
länge beträgt l = 3,95 m. Es ist demnach für den jeweils ge- 
drückten Stab erforderlich ein: 


Jmin = 1,82 - 45 - 3,952 = 1278 om; 
J = 2 . 649 = 1298 cm‘, 


Angeschlossen sind die Stäbe mit elf Nieten von 2,3 cm 
Durchmesser; Blech 1,5 cm. 


Die Beanspruchung derselben wird auf 
45000 
11 - 4,16 

45000 

11 .2,3.1,2 

Für die Diagonale D, = + 88,7 t ist gewählt: 

U NP. 30; f= 58,80 

Nietabzug: 2,3 - 1,0 2,30 

Gan = 56,50 gem. 


= 867 kg/qcm (< 1600). 


Vorhanden ist 


Abscheren: k, = = 985 kg/qcm (< 1000), 


Lochdruck: k, = = 1485 kg/qem (< 2000). 


Die Beanspruchung wird: 
y — 83700 
56,5 
Angeschlossen sind die Stäbe mit 21 Nieten von 2,3 cm 
Durchmesser; Blech 1,5 cm. 
Die Beanspruchung wird auf 


= 1482 kg/qem (< 1600). 


83700 
Abscheren: ka = 21-416 = 960 kg/qcm (< 1000), 
83700 
Lochdruck: kı == 21-23-10 = 1735 kg/qcm. 
Für die Diagonale D= + 73,5 t ist dasselbe Profil wie vor 
gewählt. 
Die Beanspruchung wird: 
73500 
= 1300 kg/qcm 
(< 1600). 


Angeschlossen sind die Stäbe 
mit 18 Nieten von 2,3 cm 
Durchmesser; Blech 1,5 cm. 


Die Beanspruchung der- 
selben wird auf 


__ 73500 
18 - 4,16 
— 983 kg/qcm (< 1000), 
73500 
18 -2,3-1,0 
= 1776 kg/qem (< 2000). 
Fiir die Diagonale 


Abscheren : 





ka 


Lochdruck: kı = 





Fig. 144. Z. A.: Die Gritzner- Pumpen. D; = + 43,2 t 
ist gewählt 
U NP. 20 mit: f = 32,2 gem 
Nietabzug: 2,3 - 0,85 = 196 , 





fa = 30,24 qcm. 
Die Beanspruchung wird: 
_ 43200 
~ 80,24 
Angeschlossen sind die Stäbe mit elf Nieten von 2,3 cm 
Durchmesser; Blech 1,0 cm. 
Die Beanspruchung derselben wird auf 


_ 43200 
- 11-4,16 
43200 
11-2,3 - 0,85 
Für Dg mit + 83,0 t ist dasselbe Profil wie vor gewählt. 

Die Beanspruchung wird: 
q 33000 
30,24 


Angeschlossen sind die Stäbe durch neun Nieten von 2,3 cm 
Durchmesser; Blech 1,0 cm. 


Die Beanspruchung derselben wird auf 

__ 83000 
9- 4,16 
33000 

9 - 2,3 - 0,85 

Für D, = + 18,8 t sind gewählt: 


L 80/80/10 mit 
Nietabzug: 2,3 - 1,0 


= rd. 1430 kg/qcm (< 1600). 


Abscheren: ka = 944 kg/qem (< 1000), 


Lochdruck: kı = = 2000 kg/qem. 





= 1090 kg/qcm (< 1600). 


Abscheren: k, 





— 880 kg/qem (< 1000), 


Lochdruck: kı = 1875 kg/qem. 


f = 15,1 gem 
28. ; 
fa = 12,8 gem. 
Die Beanspruchung wird: 
Ze 18300 
12,8 








= 1430 kg/qcm (< 1600). 
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Der Anschluß erfolgt durch fünf Nieten von 2,3 cm Durch- 
messer; Blech 1,0 cm. 
Die Beanspruchung wird auf 





Abscheren: k, = Sen == 880 kg/qem (< 1000), 
18 300 
Lochdruck: kı = 5.28.10 > 1590 kg/qem (< 2000). 


Für D = + 8100 ist dasselbe Profil gewählt wie vorher. 
Die Beanspruchung wird: 


k= 128 
Angeschlossen sind die Stäbe durch drei Nieten von 2,3 cm 
Durchmesser; Blech 1,0 cm; deren Beanspruchung wird auf 


= 633 kg/qcm (< 1600). 


Abscheren: k, = 5416 — 648 kg/qem (< 1000), 
Lochdruck: kı = E = = 1173 kg/qcm (< 2000). 
3 -2,3-1,0 

Für D; = + 59,7 t ist gewählt: 

U NP. 24 mit f = 42,30 qcm 

Nietabzug: 2,3 - 0,95 = 219 

fa = 40,11 gem. 
Die Beanspruchung wird: 
= wit = 1490 kg/qcm (< 1600). 


Angeschlossen sind die Stäbe durch 15 Nieten von 2,3 cm 
Durchmesser; Blech 1,0 cm. 


Die Beanspruchung 
derselben wird auf 





Nieten von 2,3 cm 
Durchmesser; Blech 
1,0 cm. 
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Abscheren : 
59700 
oe 15 -4,16 
= 957 kg/qcm 
(< 1000), 
Lochdruck : = 
59700 ` AR 
= 1528-0958 Wh (Y Y 
= 1825 kg/qcm. WZ nn Aah te E 
Für D = + 49,54 E da N | \ 3 
ist dasselbe Profil ge- ?) Yj Up's V 
wählt. y | Y Sé 
ra: g E g BZ DR e Ni l 
"S dao i RE A: | SN 
11 "E DIR N 
— 1235 k E Up: N 
E> ech a Y Us Ni 
E sind | Z Ih Sp Ni 
die Stäbe durch zwölf y 7: N ` 
Yj DR V 


Die Beanspruchung 
wird auf: 


Abscheren: ka 


Lochdruck: ku = 


— 12-416 


Sub. 
zu 


EEE NICHT. 


w jr 


49500 


49500 
12 . 2,3 - 0,95 





Fig. 145. Z. A.: Die Gritener Pumpen. 


EN 


= 992 kg/qem (< 1000) 


= 1890 kg/qcm (< 2000). 


Fir D, = + 100,7 t ist das Profil D¿ der umstehenden 
Zahlentafel II gewählt worden mit einem Querschnitt: 


U NP. 30 


Fl. Fisen 28-1 


Nietabzug: 2,3 - 2 


f = 58,8 qcm 
fy = 86,8 gem 
= 4,6 


fa = 82,2 gem. 
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Die Beanspruchung wird: | 4. Die Dachbinder. 
= 100700 — 1215 kg/qem (< 1600). a) Belastung aus ständiger Last. 
82,2 Das Eigengewicht der Dachbinder ist zu 150 kg für den 


Angeschlossen sind die Stäbe durch 26 Nieten von 2,3 cm | laufenden m angenommen. Demnach wird das Eigengewicht auf 
Durchmesser; Blech 1,5 cm. den Knotenpunkt: P, = 150 - 2,5 = 375 kg. 


Die Beanspruchung wird auf: | Das Gewicht des Windträgers wird ebenfalls durch die Dach- 
100700 binder getragen. Das Gewicht der Diagonalen soll an den Pfetten 
Abscheren: k, = 26 - 4,16 = 932 kg/qem (< 1000) aufgehängt werden, während sich das Gewicht der Gurtangen 
100700 unmittelbar auf die Knoten I bezw. I’ überträgt. 
Lochdruck: kı = 36.98.15 ” 1123 kg/qcm (< 2000). Das Gewicht der Gurtungen stellt sich auf: 
a 
rd. 16t = Sen 9 = rd. 750 kg auf den Knotenpunkt. 
Das Gewicht der Diagonalen betrigt: 
rd. 10 t = N = rd. 900 auf das Feld 
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ler = — 150 auf den Knotenpunkt. 


Die Gesamtbelastung der Dachbinder berechnet sich auf den 
Knotenpunkt wie folgt: 


Knotenpunkt I und VII. 
Die Belastung dieses Knotenpunktes beträgt 





aus Dachdeckung und Schneelast 2220 kg 
Gewicht der Pfette 750 „ 
Verglasung 270 , 
Gewicht d. Winddiagonalen > = 75 , 
Gewicht d. Binders 375 , 
3690 kg 
= rd. 3700 kg. 
2,9 


Pı = 3690 - Ne 4280 kg. 
Fig. 146. Z. A.: Die Gritener- Pumpen. 4 


Für D¿= 90,5 t ist gewählt U NP. 30 mit fa = 56,5 gem lia 





(wie bei D,). Gewicht des Binders 375 kg 
Die Beanspruchung wird: Pfettengewicht Dachhaut und Schneelast 4400 , 
ee | Gewicht der Wagendiagonalen 150 , 

k = — 5 = 1600 kg/qem. 4925 kg 


Entlastung durch Pfette I 4280 — 3690 590 
Angeschlossen sind die Stäbe durch 23 Nieten von 2,3 cm — -— —— - 






























































Durchmesser; Blech 1,0 cm. oder rd. 4844 4335 kg 
Die Beanspruchung der Niete wird auf: a 
90500 Knotenpunkt III, IV und V. 
Abscheren: k, = 23.416 > 985 kg/qcm (< 1000) Bindergewicht: 375 kg 
SE Pfettengewicht 9. 28,5 = 265, 
L hd k: k = we 1710 k Dachhaut und Schneelast: 9. 2,0 e 170 = 3820 e 
SEH i 23 - 2,8 -1,0 gigem Es SÉ Gewicht der Winddiagonalen: 150 , 
| 4610 kg. 
Zablentafel I. Stabkräfte und Profile. Der Auflagerdruck aus stän- 
- D — == _ diger und Schneelast beträgt: 
| Wirkl. | Aza = B = 428 + 4,34 
Stabkräfte aus dem Summe | Querschnitte i AnscblaBniete girs grs y ? 
Ei , aor. ka Ke ee (Gerd, Ka Ki 4,61 e d. 15,54 1 
' | Haupte | Zwischen- | Stabkräfte | brutto Daer Zahl |maner, 1000 2000 ee e 
D, |+45,0 Pol gy < >10. BE 574 WS 88 | 867 | 11.28 | | 
Sa | | 200 gu 12-28 ra | ae Belastung durch Wind 
D, 73,5 | 102 ¡ 83,70 | L4yJ NP. 30 28. se 56,5 | 1482 | 21) , . 960 1735 (vgl. Fig. 147). 
D’ 7335 — | 785 des f o | 1300 | 18 988 | 1776 Durch die Säulen wird auf 
s | j 39.9 lk ge de Fußpunkte der Binder eine 
Ds | 380 102 | 432 |I NP. 20 Jog 0851098 3024] 1430 11 „944 2000 Last von: 
D”, 33,0 | = 33,0 do. 2 dy 1090 9 y) 880 i 1875 — 12,6 i c 
D, 8,1 102 | 188 |L 80-80-10 15,1 12,8 | 1430 O ee eee 
UN | 81  — 8,1 do. n n 633 | 3 „n 648.1173 übertragen. Für die Knoten 0 
Ds | 495 | 102 | 597 [Ly] NP. 24 fog gosto 19/4011) 1420 |15 „ 957 1825 und 1 berechnet sich der Wind 
, | i en | | | auf die Lichtfläche zu: 
D 49,5 =: 49,5 do. , „| 1235 12 „ "ong 1890 
TE TE. | 100,7 NP. 30 86,8 e ia E y | | Wo = W; = W- F sin? a = 
eae ee E ii | 280-10 | 23.2=46 ¡942 | 1215 26, „ 932/1123 02. 2,34 1,80°\ _ | SE 
We | 90,5 — | 905 | Ly NP. 30 | 58,8 156,5 | 1600 | 23, ,, | 935 1710 2 (234 = 





Da an den Binderfüßen nur senkrechte Lasten tibertragen 
werden können, so muß die horizontale Reaktion vom Windträger 
in der Obergurtebene aufgenommen werden. Der Angriffspunkt 
dieser Reaktion ist der obere Punkt der Lichtfläche Zur Be- 
stimmung der drei Auflagerkräfte werden die Kräfte W in ihre 
horizontale und vertikale Komponente zerlegt. Es ist dann: 


1,80 


bo = h, = 1,25 - sina = 1,25 - 2,34 = 0,97 t 
1,50 
Vo = Y, = 1,25 - cosa = 1,25 - 2,54 = 0,80 t 
vo ist für den Binder unwirk- 


sam. 

Auf den flachgeneigten Teil 
des Daches entfällt eine Be- 
lastung von: 

Vo = W-F - sin? f = 0,2 - 8,25 
- 9 - 0,02338 = rd O. 

Die Kräfte by, bh, und Py, 
erzeugen eine Horizontalkraft 
von: 

H = 2 . 0,97 + 11,34 =18,28t 
und senkrechte Auflagerdrücke von: 





Fig. 147. Z. A.: Eisenbau für eine 
Maschinenfabrik. 





+ A = — B = (11,34 + 0,97) - A = + 1,23 t. 
Die senkrechte Last v, ergibt: 
16,5 
A = 0,80. 18,0 — + 0,73 t, 
1,5 


Insgesamt ist: 
A = + 1,28 + 0,78 = + 1,96 t, 
B = — 123 + 0,07 = — 1,16 t. 


Die Stabkräfte sind zunächst mit diesen Kräften bestimmt 
(vgl. Fig. 148). 





0, +88t ' U, — 10,7t D, —2,57t | D, + 16t 

O, +70  U, — 88t D + 2,27t | V, —1,4t 

O,+5,4t | Us — 7,0t D, + 2,15t | Va —1,3t 

O0, +54 U,— 4,14 D +21 t Vs —0,8t 

04+41t ' U,— 27t D,—16 t| V.—1/0t 

01+27t | Ui — Lit D — 1,77 t  V,—11t 
| D — 1,9 t| 


Dadurch, daß der Binder-Obergurt gleichzeitig Vertikale des 
Windträgers ist, erbált er aus den Querkräften des Windträgers 
Zusatzspannungen. Für die Binder 2, 4, 6, 8, 10 sind diese Zu- 
sätze gleich den Knotenlasten und erstrecken sich auf den halben 
Obergurt von I bis IV. Für die Binder 1, 3, 5, 7, 9 sind sie 
gleich der Querkraft an der betr. Stelle und erstrecken sich über 
den ganzen Obergurt von I bis I’. Da der Obergurt geknickt ist, 
werden auch die übrigen Binderstäbe in Mitleidenschaft gezogen. 
Diese Zusatzspannungen sind in Fig. 148 graphisch für eine Quer- 
kraft von 20 t ermittelt und später hieraus die wirkliche Spannung 
durch Multiplikation mit dem Verhältniswert gefunden. 


Binder 1. Q=336t; u= bas = 1,68 

Binder 3. Q=484t; p= ae == 2,42 

Binder 5. Q = 26,9t; w= SE — 1,345 

Binder 7. Q = 32,37 t; u= ae = 1,6185 

Binder 9. Q=59,28t; u= da = 2,964 
Stabkräfte infolge Q = 20 t: 
0, =—1921t | U, = — 143t ; D, =-—0,83 t 
O, = — 18,56 t | Die 0 ` V= + 0,58 4 
O, = — 17,90t | D,=— 091t ' V= + 0,50t 
U = — 0 | D, = — 0,85t V,= + 0,98t 
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Nach Vervielfältigung mit dem entsprechenden Multiplikator 
sind diese Werte in der Zablentafel III *) eingetragen. Da der Zu- 
satz für die Untergurte und Füllstäbe (Spannungen s. Zahlen- 
tafel III) verhältnismäßig gering ist, so ist hier für sämtliche 
Binder die Belastung durch die größte Querkraft (Binder 9) an- 
genommen. Diese Stäbe sind deshalb auch bei allen Bindern gleich 
bemessen, während die Obergurte (Spannungen s. Zahlentafel IV *)) 
wegen der großen Unterschiede verschiedene Querschnitte erhalten. 


Untergurt: U, = + 18,00 t. 
Gewählt sind ¡y 120/80/10 f, = 88,20 
Nietabzug : 2-2-10= 4,00 
f, = 34,20 gem. 


Die Beanspruchung wird < Uj. 


Angeschlossen sind die Stäbe mit 14 Nieten von 2,0 cm 
Durchmesser; Blech 1,2 cm. 


Die Beanspruchung derselben wird auf: 





13000 
Abscheren : ka = 14-314 = 296 kg/qcm (< 1000) 
13000 
; La GE, Ze | 
Lochdruck: kı 7-210 4502-12 650 kg/qem 
(< 2000). 
U, = + 27,55 t. 
Gewählt Profil wie vorher. Die Beanspruchung wird: 
k= ae — 806 kg/qem (< 1000). 


Die Stoßniete haben einen Querschnitt von: 
fa = (8-2 + 6)- 3,14 = 50,24 gem. 






7 E E CE CE DA qe 
ooo crono nono 7 ege Se 





Dablróe aus Sie: Last und Snes. 





Fig. 148. Z. A.: Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 


Die Beanspruchung derselben wird auf: 


27550 
Abscheren: k, = 50,24 = 548 kg/qcm (< 1000) 
27550 
E re AA 
Lochdruck: kı (5-12 + 6-1,0)-2,0 1 g/qem 
(< 2000). 





*) Zahlentafeln III und IV folgen. 
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U, = + 35,25 t. 
Gewählt sind y 120/120/11; f= 50,8 
Nietabzug: 2:2.11= 4,4 
f, = 46,4 gem. 
Die Beanspruchung wird: 
k = er = 760 kg qcm (< 1000). 


(Fortsetzung folgt.) 





Über Gasfeuerungen. 
Von Direktor Paul Koch. 


Mit Zeichnungen auf Tafel 8 u. 10, sowie Abbildungen, Fig. 149 u. 150. 
(Schluß.) 


Eine andere Konstruktion eines Gasbrenners stellt die Wefer- 
Gasfeuerung dar, die auf Tafel 10 in Fig. 2, 11 u. 12 wieder- 
gegeben ist. Die Ausführung erfolgte durch die Firma Wenker & 
Beminghaus in Dortmund-Karlshütte. 


Das Koksofengas tritt aus der Gaskammer a durch 40 Gas- 
verteilungsrohre b in die Aushöhlungen c des Graphitkörpers d, 
wo es sich mit der durch den Ringschieber e zuströmenden Ver- 
brennungsluft mischt und schließlich im Feuerraum bei f verbrennt. 
Der ganze Brenner sitzt in einem Rohransatz g des Feuergeschränks. 
Der Feuerraum steht mit der Außenluft durch ein zentral an- 
geordnetes Rohr von 200 mm lichter Weite unmittelbar in Ver- 
bindung, das von einer lose aufliegenden Explosionsklappe ab- 
geschlossen wird. 


In der Kesselanlage Tafel 10, Fig. 1 bis 6 u. 10, die aus 
sechs Zweiflammrohrkesseln von je 125 qm Heizfläche bei 8 at. 
Betriebsdruck mit Dampfüberhitzern besteht, sind Weferbrenner 
eingebaut. 

Ein Verdampfungsversuch mit der Wefer-Gasfeuerung, 
ausgeführt von Obering. A. Butow und Bergassessor O. Dobbel- 
stein, sei aus dem „Glückauf“ Nr. 26, 1914 wiedergegeben. 


Zweiflammrohrkessel von 115,4 qm Heizfl. 
Tag des Versuches 26. April 1914. 
Dauer , S 8 Stunden 
Dampfspannung 12 at. Überdruck 
Speisewasserverbrauch 26 608,0 kg 


nach Angabe d. Wassermessers 26 243,0 kg 
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Fig. 149. Z. A.: Uber Gasfeuerungen. 


Dampfmenge: 
Wasser von 37,3°C zu Dampf von 190,6% C und 
664,63 WE 26 608,8 kg 
Wasser von 0°C zu Dampf von 100°C und 
637 WE 26 204,0 kg 
Dampfmenge 3275,59 kgist 
Dampftemperatur am Über- 
hitzer 297,09 C 
Gesamte Gasmenge 5633,0 cbm 
Gasmenge 704,1 cbm/st 
Überdruck in der Gasleitung 145 mm WE 
Gastemperatur 359 C 
Barometerstand 755,38 mm Q.-S. 





Zusammensetzung CO, 1,6 CH, 28,8 
des Gases in "o O 1,8 | Schwere Koblen- 
CO 4,6 | wasserstoffe 1,6 
H 522, N 9,4 
Aus der Analyse ermittelter Heizwert bei 27° C 
Gastemperatur 83783,0 WE 


Mit dem Kalorimeter ermittelter Heizwert bei 27° Gas- 
temperatur u. einem Gasdrucke von 26 mm WE 
oberer 4315,0 WE 
unterer 3861,0 WE 
Heizwert v. 1 cbm Gas, Mittelwert 3822,0 WE 
Aus 1 cbm Gas gewonnene WE 
ohne Überhitzung 2963,0 
mit ‘ (cp = 0,545) 3233,0 
Durchschnittlicher Gehalt der 
Rauchgase CO, 8,3 o 


PN 
- 


O 3,24 h 
co — "lo 
Luftiiberschu8 1,16 fach 
Temperatur im Feuerraum 1425,0° C 
Mittlere Temperatur der Rauch- 
gase im Fuchs 225,0° C 
Temperatur im Kesselhaus 32,0° C 


Wassersäule des Zugmessers 

in der Feuerung 7,0 mm 

im Fuchs 21,0 mm 
Druck i. Gassammelkasten d. Feuerung 1,0 mm WE 


Ergebnisse: 


Leistung von 1 cbm Gas an Dampf von 637 WE 4,65 kg 
Leistung auf 1 qm Heizfliche 28,38 kg/st 

Gewinn in Form von Sattdampf 77,6 "ho 

Gewinn durch Überhitzung 7,0 "e 

Verlust durch Leitung u. Strahlung 15,4 Ti, 


Die auf den Tafeln 8 und 10 dargestellten Dampfkessel sind 
von der Jacques Piedboeuf G. m. b. H. in Düsseldorf - Ober- 
bilk ausgeführt. 

Die Anordnung der Gasbrenner Bauart Terbeck bei Wander- 
planrosten und dem Steilrohrkessel Bauart Burkhardt zeigt 
Abb. Fig. 149 und die bei Kammerwasserröhrenkesseln Abb. 
Fig. 150. Auch dies sind Konstruktions-Anordnungen der Firma 
Piedboeuf. 


Ein interessanter Versuch an einem Steilrohrkessel Bauart 
Burkhardt, der in der elektrischen Zentrale der Nordbahn in M.- 
Ostrau durchgeführt wurde, sei hier 
noch angeführt. Die Kesselheizfläche 
betrug 340 qm, die Vorwärmerheiz- 
fläche 240 qm, Überhitzerheizfläche 
115 qm, die Dampfspannung 15 at. 
Der Kessel war auf der Vorderseite 
mit Plutostokern von 14,7 qm Rost- 
fläche und auf der Rückseite mit 
vier Gasbrennern Bauart Terbeck aus- 
gerüstet. 


Verdampfungs-Versuch 
mit Steilrohrkessel Bauart Burkhardt. 


Aufstellungsort: Elektr. Zentrale der Nordbahn M.-Ostrau. 
Erbauer: Akt.-Ges. f. Maschinenbau vorm. Brand & Lhuiller, Brünn. 
Kesselheizfläche 840 qm, Vorwärmerheizfläche 240 qm, Überhitzer- 
heizfliche 115 qm, Genehmigte Dampfspannung 15 at. 
Feuerungssystem: Plutostoker auf der Vorderseite 14,7 qm Rost- 
fläche, 4 Terbeckbrenner für Koksofengas auf der Rückseite. 


Tag des Versuchs 9. April 1914 
Dauer des Versuchs 480 Min. 
Koksofengas 15°, 150 mm Druck Unt. Heizwert 3865 Cal. 
Brennmaterial Kokslósche 40 °/, s ‘ 5750 Cal. 
Kleinkoblen 60 °/, e i 6325 Cal. 
Verfeuert im ganzen: Gas 16 296 cbm 
Kohlen 10768 kg 
Verfeuert in der Stunde: Gas 2037 cbm 


Koblen 1347 kg 

Verfeuert i. d. Stunde und qm Rostfliche Kohlen 91,5 kg 
Herdrückstände im ganzen 1141 kg 
F in Vie der verfeuerten Kohlen 10,6 %, 


Gasfeuerungen fur 
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Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 49.16. 


Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky, Leipzig. 
Aarland 4 Müller, Graph, Kunstanstalt. Leipzig. 


— Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 





Temperatur vor dem Vorwärmer 280 C 
E hinter „ S 184° C 
Speisewasser verdampft im ganzen 145531 kg 
2 e in der Stunde 18194 kg 
Verdampft in der Stunde und auf 
den qm Heizfläche 53,5 kg 
Dampfspannung 14,6 at 
Dampftemperatur 863° C 
Dampfüberhitzung 164° C 
Gesamtwärme des gesättigten Dampfes 670 Cal 
Für Überhitzung aufgewendete Wärme 88 , 
Gesamtwärme des überhitzten Dampfes 758 , 
Jedem kg Dampf zugefúbrte Wárme 780 , 
Gesamte zugeführte Wärmemenge $ 


Fig. 150. Z. A.: Über Gasfeuerungen. 


Gesamte i. Dampf nutzbar gemachte Wärmemenge 106 237630 Cal. 


Temperatur vor der Rauchklappe 240° C 
Heizgase CO, -Gehalt vor der Rauchklappe 12,7 o, 
O- ” » » VW 4,8 oo 
CO- » VW n » 0 % 
LuftiiberschuS S 1,11 
Lufttemperatur im Kesselhaus vor den Feuerungen 17° C 
Winddruck in den Hohlrostbalken 25 mm 
Zug tiber dem Rost 9 mm 
Zug vor der Rauchklappe hinter dem Vorwärmer 17,5 mm 
Wärme-Bilanz. 
Im Dampf nutzbar gemachte Wärme 82,8 % 


Verlust durch Verbrennliches in den Herdrückständen 1,73 °/, 
die abziehenden Rauchgase, Strahlung, 


unverbrannte Gase und Restverluste 15,47 °/o 
100 “o 


Eine auf Grund der Analyse der Brennstoffe durchgeführte Rechnung 
ergibt Verlust durch die Abgase 9,5 %/,, Restverlust 5,97 %. 


Der Luftiiberschu8 betrug bei dieser Gemischfeuerung 1,11 fach, 
wofür die Erklärung zu finden ist, daß der reichliche Luftüberschuß 
der Kohlenfeuerung mit zur Verbrennung des Gases benutzt wird 
und daher sich stark reduziert. 


Die flammenlose Schnabel-Bone-Feuerung ge- 
hört auch zu den Gasfeuerungen; Versuche mit dieser Feuerung 
sind schon verschiedene ausgeführt worden. Dabei aber hat sich 
herausgestellt, daß sich die Dampferzeugungskosten gegenfiber 
Steinkohle mehr als noch einmal so hoch stellen, so daß hieran 
die Einführung in die Praxis scheitert. —. 

Besitzt ein Kessel eine Steinkohlenfeuerung und soll diese 
für Gasfeuerung umgebaut werden, so muß, um die gleiche 
Leistung zu erzielen, seinem Kohlenverbrauch entsprechend, das 
nötige Gas zugeführt werden. 

Beträgt die Kesselleistung i. d. Stunde 2000 kg Dampf von 
12 at. Betriebsdruck und 350% C Dampftemperatur bei 100° C 
Speisewasser, besitzt ferner die verfeuerte Kohle einen Heizwert 
von 7500 Cal. und der Nutzeffekt betrage 75°/,, so ist die Er- 
zeugungswärme von 1 kg Dampf 


670 — 100 + 850 — 190 - 0,5 = 650 WE. 


7500 - 0,75 
650 = 8,65 fach. 


Die Gesamtkesselleistung beträgt 2000 - 650 = 1300000 WE. 


Die Verdampfungsziffer wird: 





Wird das zu verwendende Gas einen Heizwert in 1 cbm 
850 WE haben und es werden hiervon nutzbringend 80°/, an 
den Kessel mit Überhitzer abgegeben, so sind zur Erzeugung von 


1 300 000 
850. 0,80 == 1911,7 cbm Gas erforderlich. 


Notizen aus der Praxis. 


22. Reinigen von mit Teer gestrichenem Bandeisen und Entfernen 
von Lack und Farben von Maschinenteilen und Werkzeugen.*) 


Neuere Beobachtungen haben bewiesen, daß ein Teeran- 
strich auf Eisen oder Stahl zur Verhütung von Rost sich fest 
in das Metall einfrißt. Sei es Steinkohlenteer oder Holz- 
teer, den man verwendet hatte, der Schutz vor 
Rost wird durch die ungeeigneten Bestandteile 
des Teers hinfällig. Holzteer hat beispielsweise 
einen gewissen Gehalt an Essigsäure, die das 
Rosten des Eisens fördert. Genau so besitzt 
Steinkohlenteer einen hohen Gehalt an Wasser. 
Mithin ist das Eisen fortwährend mit Wasser in 
Berührung und infolgedessen ein Schutz gegen 
Rost ausgeschlossen. Man sollte deshalb weder 
Steinkohlenteer noch Holzteer zum Schutz vor 
Rost auf Bandeisen oder Maschinenteilen ver- 
wenden. Der Teer frißt sich sehr fest in die 
7 obere Schicht des Eisens, so daß selbst dünne 
Lösungen von Schwefelsäure keinen Erfolg 
haben. In der Regel weicht nur die obere 
Schicht. 

Das Abbrennen der Teerschicht zeitigt wohl Erfolge, jedoch 
ist die Arbeit sehr zeitraubend. Dort, wo dünne Schwefelsäure 
nicht die Teerschicht bezw. Teerflecken entfernt, verwende man 
schärfere Schwefelsäure und lasse das Bandeisen oder die Maschinen- 
teile längere Zeit darin liegen. 

Unter Umständen verschwindet der Teer auch durch eine 
Mischung von gewöhnlicher Soda und Kohlenwasserstoff. Man 
gibt beispielsweise zu 40 1 Wasser 11/, bis 2'/, Pfd. Soda und 
1 bis 11/, Pfd. Kohlenwasserstoff. Diese Bestandteile läßt man 
sich im Wasser unter kriftigem Umrühren vollkommen verflüssigen. 
In das Bad legt man die mit Teer behafteten Eisenteile so ein, 
daß sie hohl liegen, damit die ätzenden Substanzen gleichmäßig 
auf alle Flächen wirken können. Wie lange das Bad wirken muß, 
müssen Beobachtungen zeigen. 

Mit gleichem Vorteil können zu 40 1 Wasser 1 bis 2 1 Schwefel- 
säure und 1 bis 2 1 Kohlenwasserstoff genommen werden. Die 
Hauptsache ist stets die innige Mischung beider Bestandteile. 

Auch der Petroleumrückstand ,Goudron* kann wegen seiner 
Billigkeit in Betracht kommen. Man bringt ihn mit gewöhnlicher 
Soda, Schwefelsäure oder Schwefelkohlenstoff in Verbindung. Zu 
30 1 Wasser gibt man 5 bis 6 Did. Goudron und 3 Did Schwefel- 
kohlenstoff. Ein Zusatz von gewöhnlicher Soda wird den Prozeß 
ev. noch beschleunigen. 

Am vorteilhaftesten geschieht das Abbeizen in verschlossenen 
Gefäßen. —. 

Für Bandeisen und sonstige Eisenteile, die gegen Rost ge- 
schützt werden sollen, verwendet man besser spirituose As- 
phaltlösungen, also Asphaltlacke Die spirituosen Asphalt- 
lösungen sollen nicht zu dick sein, weil eine dünne Schicht als 
Schutz schon genügt. 

Um alte Lackfarbe von Eisen oder Stahl zu entfernen, kann 
folgende Mischung in Betracht kommen: Man gibt zu 20 l Sprit, 
23/, 1 Aceton und rührt diese innig miteinander. Alsdann werden 
in ein Eisentópfchen !/, kg Wachs und 100 g Ceresin getan. 
Die beiden Wachse 158t man gleichmäßig auf dem Feuer lösen 
und gießt die Masse dann in die Sprit-Aceton-Flissigkeit. Hier- 
nach rührt man die heiße Masse in dem Gefäß auf dem Feuer 
um und läßt erkalten. 

Mit diesem Mittel kann man außer Lack auch Farbe von 
Eisen und Stablteilen entfernen. Der Lackzusatz hemmt die schnelle 
Verdunstung der reinigenden resp. lösenden Teile. Die Lack- und 
Ölfarbenschicht weicht sehr bald und läßt sich dann vollständig 
abschälen. 


*) Zugleich Beantwortung mehrerer der Redaktion vorgelegter 
| Fragen. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. — 


Desgleichen ist folgendes Mittel zu gebrauchen: Man gibt in | metrischer Progression gegeben, und bei Verwendung von einzel- 


ein Gefäß 100 g Atzkalk, 22 g 38prozentiges Wasserglas und 
25 g Salmiakgeist. Diese drei Bestandteile läßt man gleichmäßig 
miteinander lösen, so daß eine streichfibige Mischung entsteht. 
Haben sich alle Teile miteinander verbunden, so streicht man die 
Mischung auf die Eisen- oder Stahlteile. Man läßt die Masse 
solange wirken, bis die Farbe oder der Lack vom Metall gelöst 
ist. Hierauf wird das Metall abgewaschen. Der Eisen- oder 
Stahlgrund kommt dann vollständig zum Vorschein. 

Ein Gemenge aus einem hohen Prozentsatz an Ätzkalk mit 
Schwefelsäure oder Benzol kann, dies sei zum Schluß noch mit- 
geteilt, gleichfalls zum Entfernen von Teer benutzt werden. 

J. Barfuß. 


23. Amerikanische Granaten-Drehbank. *) 


Zum Ausbohren und Abdrehen von großen Granaten wird 
in einer amerikanischen Munitionsfabrik die durch Fig. 151 nach 
einem Photogramm im „Iron Age“ vom 8. Juli 1915 veranschau- 
lichte Leitspindeldrehbank von 812 mm Spitzenhöhe, mit drel- 
fachem Rädervorgelege, verwandt. 

Bei dieser, schon durch ihren ganzen Aufbau bemerkenswerten 
Bank wird der Reitstock beim Gerade- oder Konischbohren selbst- 
tätig vorgeschoben. Für die Bohrstange dagegen ist Hand- 
vorschub eingerichtet. Die Bohrstange ist im Reitstock fest- 





gespannt und hat einen Durchmesser von 140 mm. Sie ist ent- 
sprechend dem Morsekonus Nr. 7 ausgebohrt und aufgerieben und, 
auf einen Drehteil aufgebracht, lassen sich damit gerade und 
konische Löcher bohren, ohne Zuhilfenahme einer Konisch- 
Drehvorrichtung! Die Leitspindel liefert die Kraft zur Betätigung 
der Bohrstange, die von da aus durch Zahngetriebe angetrieben 
wird. 

Neben dem selbsttätigen Vorschub ist noch eine Einrichtung 
getroffen, durch die die Stange von Hand langsam oder rasch, 
je nach dem Wunsche des Arbeiters, der die Bank bedient, vor- 
geschoben werden kann. Dies vollzieht sich mit Hilfe des großen 
Handrades, das zwei Positionen hat, die eine für raschen Gang, 
die andere zur Betätigung durch Radervorgelege. Der Selbstgang 
wird durch das kleine Handrad ein- oder ausgerückt. Für den 
Reitstock ist eine Querverstellung wie Längsverstellung über das 
ganze Bett vorgesehen. 

Dem Antriebe der Drehbank dient ein 18 PS-Motor mit ein- 
stellbarer Geschwindigkeit, der vom Schlitten aus durch einen 
Walzenkontroller gesteuert wird. Der Kollektor befindet sich 
auf dem rückwärtigen Teile des Gestelles. Durch diese Anordnung 
ist der Dreher in der Lage, den Motor vom Schlitten aus anzu- 
halten oder anzulassen, sowie auch die Geschwindigkeit zu ändern, 
ohne seinen Standort verlassen zu müssen. Durch die Zahnräder 
im Spindelstock sind 15 Geschwirdigkeiten in annähernd geo- 





*) Von der zuständigen Zensurbehörde, dem stellv. General- 
kommando des XIX. (kgl. sächs. 2.) Arm.-Korps, für die Veröffent- 
lichung freigegeben. 


motorischem Antrieb erhöht sich diese Zahl um so vielmal, als Be- 


| triebsstellungen auf dem Kontroller vorhanden sind. Zum Ver- 


ändern des Vorschubes dient ein Wechselräderkasten mit raschem 
Wechsel der Räder. Auf dem Kreuzsupport ist ein Revolver für 
vier Stähle montiert. Die Drehbank ist gewöhnlich noch mit 
Sondersupporten auf dem Untersupport zum vollen Ausnutzen 
der Spitzenhöhe ausgestattet. Dt. 


24. Der Schwefel im Generatorgas. 


In der „Braunkohle“ XIV. Jahrg. entwickelt Dipl.-Ing. F. Hoff- 
mann Formeln, mit deren Hilfe man im einzelnen Fall den ver- 
mutlichen Gehalt des Generatorgases an Schwefel oder Schwefel- 
verbindungen leicht berechnen kann. 

Nach Erörterung des chemischen Verhaltens des Schwefels bei 
Verbrennung und Vergasung von Kohlen findet zur Bestimmung 
von Formeln zur Ermittlung des S-Gehalts im Generatorgas die 
Menge des Schwefels in Teer und Feuerungsrückständen und die 
Menge des Koblenstoffs in Teer und Feuerungsrückständen Be- 
rücksichtigung. H. stellt fest, daß, da der im Generatorgas vor- 
handene Schwefelwasserstoff bei der Gasanalyse stets zugleich mit 
der vorhandenen Kohlensäure absorbiert wird, um bei einer Analyse 
von Generatorgas den wirklichen CO,-Gehalt zu finden, von dem 
anscheinenden ©O,-Gehalt noch der berechnete Gehalt an HS 
abzuziehen ist. Die Korrektur der 
Rohformeln ergibt dann nachstehende 
Formeln für den praktischen Ge- 
brauch. 

Wenn 100 kg einer Kohle, welche 
laut Elementaranalyse C°/, Gesamt- 
kohlenstoff, A %/, schwefelfreie Asche 
und S%, Gesamtschwefel enthalten, 
im Generator T kg Teer mit Cp °/o 
Kohlenstoff und Sr°/, Schwefel er- 
geben, wenn ferner die Analyse 
einer guten trockenen Durchschnitts- 
probe der Feuerungsrückstände des 
Generators a°/, schwefelfreie Asche, 
Ca, Kohlenstoff und Sa °/) Gesamt- 
schwefel ergibt, und schließlich das 
enthaltene Generatorgas durchschnitt- 
lich n Volumen-Prozente an schein- 
barem CO, + CO + CH, aufweist, so 
ist der Schwefelgehalt des Generator- 
gases bestimmt durch: 





a) für genaue Berechnungen: 








x=143-.n- 1 Ze g Schwefel in 1 m? Gas (0°; 760 mm), 
7 K 
Y= 100" oder n- TiLK Vol.-Prozente H,§, 
wobei bedeuten: 
Sr- T at A 
K = 0,375 SU — K; — Ky) und K SE "s Bee” 
C (1 — K; — K,) OT y a E 
% E e E 


b) für ungefähre Berechnungen: 


x = rund 170 S g Schwefel in 1 m® Gas (0°; 760), 


S 
= rund 12 
y = run c 


Als Grenzfälle können angenommen werden: 


Vol.-Prozente H,S. 








Gramm S in 1 m? | 
Generatorgas 


Vol. «Pror; H,S 


Bei der Vergasu : 
naar, Pie i. Generatorgas 








Steinkohle . etwa l bis 4 


a at etwa 0,1 bis 0,3 
gewöhnlicher Braunkohle . . . . , „ 3 bis 10 | „ 0,2 bis 0,8 
ungewöhnlich S-reicher Braunkohle | „ bis zu 45 „ bis zu 3,5 
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GroBkraftwerk Arzbug. Tafel 11. 




































o ee MO ay pe Seege pasiece Zeng Waker GE PO SAA 
| BE Gu. SNS: A we L/S NEE ER SS ie N ' SNS | TAN E RN 
SS CG SEE EEA GV Ge Gi NN” SENS N 
Nez IS NOS ee ES | E NNN PS) ZEN NY 
essa |I Seele R u be: SS Les | ei Sc | 
er Nee mit WAZ 
| Ei 










> K TOR 
IT IL III ID II ë i RMN 


e, weg pg 


4 


7, 


TIA EE 11.41.11 











SALA O 


[BARA SS 
SS 


CH I 17 11 DIE E 
MALA 


EA 19.200009 099% x 

0000000000000 006000» 

00 5000000000090000000 
SE 


GE 


LA) 
ee 
E 
RARR RATE TIGO, 
PR A D 


ET BR 
8450 
cl 
RER 


| 
RER. SON 








et ze ek ee ae 











a: gin gv a 


SOCIA DD 1 ie Lui (SO 
Seestiomememeonse N Ii: CORSA] 10505 


Si, 
| 
| 


VIZIZLLLALLLAL ALAM AMA MMM 


N 


SC LOK C 


` N ~ % 
II NINE Qe Oe 
UN IN N ERS 
AA e 
POSO 
RRDA 
$ N ’ > 
` S ei H 
4 - 59, ui > pi > 
| WW un ZT bh Da Du nn 
D U 
LU 


> | p saga u > 


ép Ga sieis 

3959) | ¡Sorin N 

O 4 ` N K k 

Wion 95) | i Sorin Seer tS d: SPS N e > 

NE | = Il TESS wd 
IN SS ANNI ` DEE RN 
` A SS : SS emggmgmmmmmemgegeg TSS 
Yu E 


A mm mm mm o ze 







A 


LLL 
Y 


¡$_A EE ee" ` 


d 


ee e eege no -o-oo.o..o...o.o.o....-. cnn. ...o... 


Em]? o SS 






Ho 


y Ok 
Y 





— 







à 















“14 















E 


7 


rire er ee A AL A 
; ---- 





asser-Lintritt , = 780- 
N~, ? 80/ i 1 
x i rs r ‘ 
AN 
AA 


3“ 
175 / 


Sew 


> 






g 


IN BIN. 
Ei 





my 


PAT NT A Y 














N 10 
Ablaß OP 
> Damnfenrnahgn 


+ 


— a ` 



























/ SS | 
; | SS RN 3 SCH E 
wet I EN 
Ben IO ES ISS 
Gem BE a N S N 








Pi SIT ER 


3 


——_ rr” 
het ned | = ze Ar 
A 


EE = 


Mietloch 22 $ 


e web ap ge e mm mm 
rr 


ra 
EE TEE a 89 = 23M 


e 
Le 
y 





N ae : 
N A N SS | 


— | Ei 
E SS KUN nn 


TZZZIZZZ ZZE 
I 


a 
LSLS 





OLA EE 





VL 


PETERE LE A EE EE EE EE 








N. `. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 49.116. 


Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky, Leipzig. 
Aarland å Müller, Graph, Kunstanstalt. Leipzig, 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 


49, Jahrgang. Nr. 17/18. 


Begriindet von W. H. Uhland. 


4. Mai 1916. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. (erscheint 8 tägig). 
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Für unverlangt 


eingesandte Manuskripte wird keinerlei Haftung übernommen, Rücksendung erfolgt nur gegen Rúckporto. 


Die Dampfkesselanlage 
des GroBkraftwerkes in Arzberg. 
Von P. Koch, Direktor. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 11, sowie Abbildungen, Fig. 152 bis 154. 


Zusammenfassung. An Hand von Schnittzeichnungen auf einer 
Tafel wird über die Dampfkesselanlage des Elektrizitätswerkes Arzberg 
berichtet. Die Kessel sind sog. Steilrohrkessel mit eingebauten Über- 
hitzern und angehängten Vorwärmern. Die Befeuerung erfolgt durch 
Braunkohle, die auf Kettenrosten verbrannt wird, der erforderliche 
Zug wird mit Hilfe einer Saugzuganlage erzeugt. "Die Warmebilanz 
stellt sich einschl. Vorwármer auf ~ 70 Bin, ohne Vorwármer auf 
67,5°/,, bei 15 at. Betriebsspannung. Mit 1 kg Brennstoff wurden 
~ 4 kg Dampf erzeugt. 


Die Lieferung der Dampfkessel für das Großkraft- 
werk in Arzberg*), Oberfranken, (Besitzerin: Bayerische 
Elektrizitáts-Lieferungs-Akt.-Ges. in Bayreuth) wurde 
von der Allgemeinen Elektrizitäts Gesellschaft in 
Berlin der Firma Jacques PiedboeufG. m. b. H. Dampfkessel- 
fabrik in Düsseldorf-Oberbilk übertragen. 












Fig. 152. 


Als Typ für die Kessel wurde das Steilro hr kesselsystem 
und zwar dasjenige nach dem Patent Burkhardt gewählt. Zur 
Aufstellung kamen vier Steilrohrkessel von je 400 qm Heizfläche, 
15 at. Betriebsdruck mit Dampfüberhitzern, schmiedeeisernen Vor- 
wärmern und mechanischen Kettenrostfeuerungen. Zur Bedingung 
wurde seitens der AEG. gemacht, daß die Feuerungen der Kessel 
sich zur rationellen Verbrennung von Rohbraunkohle aus dem 
Eger-Falkenauer Revier eignen mußten. Da die Frage, ob die 
vorgeschriebene Rohbraunkohle, deren Heizwert zwischen 3500 
und 3800 WE schwankt, sich gut auf Kettenrosten ver- 
brennen läßt bisher noch nicht einwandfrei gelöst war, wurden 
von der Firma Piedboeuf Verbrennungsversuche in ihrem eigenen 
Werk unter einem Wasserrohrkessel mit Kettenrostfeuerung vor- 
genommen. Bei diesen war Dr. Ing. Münzinger zugegen. Die 
Versuche ergaben ein befriedigendes Resultat. — Es handelte 
sich im vorliegenden Falle um Kohle der Falkenauer Daßnitz 
Zeche Gustav und ein Gemisch der Falkenauer Gegend. Besonderer 
Wert wurde bei den Versuchen auf die Feststellung der Zünd- 
fähigkeit des Brennstoffes gelegt, wobei man von der an anderer 
Stelle gemachten Beobachtung ausging, daß die Braunkohle Daß- 
nitz Zeche Gustav allein verfeuert, nicht zünden wollte. Die vor- 
genommenen Versuche bestätigten demgegenüber, daß eine Ver- 


*) Auf Tafel 11 bittet man zu lesen Arzberg statt Arzbug. 


Z. A.: Die Dampfkesselanlage des Großkraftwerkes in pom 





feuerung der Rohbraunkohle Daßnitz Zeche Gustav allein wohl 
möglich ist. 

Die Bauart des Steilrohrkessels Pat. Burkhardt zeigen die 
Fig. 1, 2, 5 und 10, Tafel 11. Die beiden Rohrbündel, welche 
je zwei Oberkessel mit zwei Unterkesseln verbinden, sind un- 
mittelbar in die Mäntel dieser Kessel eingewalzt und derart an- 
geordnet, daß sie sich an ihrem oberen Ende kreuzen. Die Röhren 
sind symmetrisch zu einem geraden Mittelrohr in einer Ebene 
kreisförmig gekrümmt, derart, daß die Röhren, die in dieser Ebene 
liegen, sich aus einer im zugehörigen Oberkessel liegenden kleinen 
Öffnung herausziehen lassen. Je nach Größe des Kessels liegen 
7, 9 oder 11 Röhren in einer Ebene. Das Reinigen der Röhren 
kann natürlich unter Benutzung derselben Öffnungen geschehen, 
und zwar mittels Rohrkratzers oder Rohrbürste, weil die Röhren 
nur schwach gekrümmt sind, oder auch mittels eines mechanisch 
betriebenen Reinigungsapparates. Das Offnen der Verschliisse, 
deren es im Gegensatz zu den Kammerwasserröhrenkesseln nur 
verschwindend wenige gibt, ist zum Reinigen aber nicht nötig, 
wenn man mit letzterem Apparate arbeitet. Die Verschlüsse sind 
reine Innenverschlüsse, die durch den Überdruck im Kessel auf 
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ihren Sitz gepreßt und bei einigermaßen sorgfiltigem Einbringen 
kaum je undicht werden. 

Zwischen den beiden Unterkesseln ist die Feuerung unter- 
gebracht und die darüberliegenden Rohrbündel bilden einen hohen 
und für gute Verbrennung sehr vorteilhaften Feuerraum. Die 
Heizgase steigen in diesem hoch und unverbrannte Gase haben da- 
bei Gelegenheit zur Nachverbrennung, da eine sehr gute Durch- 
mischung stattfindet. Sie dringen dann, durch Lenkplatten in zwei 
gleiche symmetrische Ströme geteilt, in die Rohrbündel ein, deren 
Zwischenräume so weit sind, daß selbst bei stärkster Beheizung 
die Gasgeschwindigkeit nur gering ist und die Wärmeübertragung 
in der Hauptsache durch Strahlung erfolgt. In der Kreuzungs- 
stelle der Rohrbündel steigert sich diese Gasgeschwindigkeit; es 
findet eine innige Berührung der Heizgase mit den Röhren statt, 
infolgedessen ein guter Wärmeübergang durch Berührung. Nun- 
mehr ist die Beheizung der eigentlichen Kesselheizfläche beendet. 
Der Gasstrom teilt sich wieder in zwei Teile, die in den weiten 

aum zwischen den Verdampfungs- und Fallröhren nach unten 
gehen, dabei Flugasche und Rußteilchen ausscheidend; letztere 
sammeln sich in den Aschensäcken an und werden durch Schnecken 
nach Entaschungsverschlüssen unterhalb des Kesselflurs befördert. 
Die Entaschung erfolgt demnach unterhalb des Kesselflurs, wie 
dies aus Fig. 153 auch ersichtlich ist. 

Nach einer scharfen Wendung um 180° gehen die Gasströme 
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durch die beiden Vorwärmer-Röhrenbündel mit großer Geschwindig- 
keit nach oben und vereinigt zum Fuchs bezw. der Saugzuganlage, 
mit welcher jeder Kessel ausgerüstet ist. Die Anordnung des 
Saugzuges ist aus Fig. 3 und 4, Tafel 11 ersichtlich. Bei der 
Führung der Heizgase im direkten bezw. indirekten Zuge in der 
Saugzuganlage wurde peinlich darauf geachtet, daß scharfe Ecken 
vermieden wurden, um so wenig wie möglich Verluste im Zug zu er- 
halten; das gleiche gilt von der Zugführung im Kesselsystem selbst. 
Das Speisewasser tritt oben in die oberen Sammelkästen der 
schmiedeeisernen Vorwärmer ein und wird im Innern derselben 
durch ein bis dahin geführtes Rohr gleichmäßig verteilt. Der 
Austritt des Speisewassers erfolgt, nachdem dasselbe sich im 
Röhrensystem hoch vorgewärmt hat, ebenfalls oben; es tritt durch 
eine Verbindungsleitung der Vorwärmerhälften durch zwei Rück- 
schlagventile in die Oberkessel. Der Umlaufstrom, welcher in- 
folge der Dampfblasenbildung in den Verdampfungsröhren des 
Kessels entsteht, bewegt sich gleichzeitig durch alle Röhren, tritt 
mit mäßiger Geschwindigkeit in die Oberkessel, weil alle Rohr- 
querschnitte zum Austritt dienen und entledigt sich dort der mit- 
geführten Dampfblasen. Dann tritt der Umlaufstrom in die Fall- 
rohre, nimmt aber dort 
nur so wenig Wärme 
auf, daß eine Dampf- 
bildung ausgeschlossen 
ist und geht auf dem 
kürzesten Wege zu den 
Unterkesseln. Durch 
die Überkreuzung des 
Umlaufstromes wird 
ein ständiger Aus- 
gleich des Wasserstan- 
des in beiden Ober- 
kesseln bewirkt. Alle 
sich entwickelnden 
Dampfblasen können 
ungehindert ihrem Auf- 
trieb folgen und tragen 
zur Förderung des Um- 
laufes bei. Die Um- 
laufverhältnisse liegen 
beim Steilrohrkessel 
Bauart Burkhardt sehr 
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kesseln tritt nicht auf. 
Die beiden Oberkessel 
geben gegenüber äl- 
teren Steilrohrkesseln 
die doppelte Verdamp- 
erscheint trotz hoher 
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fungsfläche; ein Überkochen des Kessels 
Dampferzeugung ausgeschlossen. 

Die Zugführung beim Burkhardtkessel ist derart eingerichtet, 
daß Verluste durch Strablung möglichst vermieden werden. Dies 
wird bewirkt durch zentrale Führung der heißesten Gase zwischen 
den beiden Verdampfungsrohrbündeln und dadurch, daß immer 
der nachfolgende kalte Gasstrom den vorhergehenden heißen ein- 
hüllt, mit anderen Worten es ist das Prinzip festgehalten: kalte 
Gase außen, heiße Gase innen. 

Der Überhitzer wird in einer zwischen den beiden Hälften 
des Kessels angeordneten, durch Mauerwerkswände abgeschlossenen 
Kammer untergebracht, derart, daß man ihn leicht heraus- 
ziehen kann. Der Dampf tritt, in zwei Ströme zerlegt, oben 
und unten gleichzeitig in die Rohrschlangen und die beiden 
Dampfströme vereinigen sich, nachdem sie gehörig überhitzt sind. 
Die Beheizung geschieht im unteren Teil des Überhitzers, der 
auch das ganze Dampfwasser bekommt, im Gleichstrom, im oberen 
Teil, dem der entwässerte Dampf zufließt, im Gegenstrom. Die 
Gase treten unten durch seitliche Öffnungen in die Überhitzer- 
taschen ein und oben durch ebensolche, aber mit Drosselklappen 


ausgerüstete Öffnungen aus. Durch diese Klappen erfolgt die 
Regulierung der Überhitzung, die selbst bei schwachem Kesselbetrieb 
auf die höchste gewünschte Temperatur getrieben werden kann, 
weil die Gase durch den Überhitzer einen näheren Weg zum Fuchs 
haben als durch den Kessel. Nach dem Austritt aus dem Über- 
hitzer beheizen sie noch einen Teil der Rückfallröhren und ver- 
einigen sich dann mit den Gasen vom Kessel, um gemeinsam 
mit ihnen durch die Vorwärmer zum Fuchs zu gelangen. 

Die Feuerungen sind als Kettenroste ausgeführt (vgl. Fig 152 
u. 154). Der Antrieb erfolgt durch Exzenter und Sperradüber- 
setzung. Unter jedem Steigröhrenbündel befindet sich ein Rost, 
so daß jeder Kessel zwei Roste hat. Die Roste besitzen am hinteren 
Teil in der Nähe des mit Dampf gekühlten Schlackenabstreichers 
unterhalb der Rostfläche angeordnete Schmetterlingsklappen. Diese 
gestatten bei geringer Belastung einen Teil der Rostfläche auszu- 
schalten, so daß selbst mit kleiner Rostfläche noch ein wirtschaft- 
licher Betrieb erreicht werden kann. 

Über die bei Versuchen erreichten Zahlen gibt die nach- 
stehende Aufstellung Aufschluß, weitere Versuche sollen in Kürze 
ausgeführt werden; über sie wird, im Anschluß an das Vorstehende, 
später ebenfalls berichtet werden. 


Verdampfungs-Versuch. 
Firma und Aufstellungsort: Kraftwerk Arzberg, Bayern; Kessel- 
system: Steilrohrkessel; Kesselheizfliche H = 400 qm; Betriebs- 
druck: 15 at; Dampfiúberhitzer-Heizfliche 175 qm; Feuerung: 


Kettenrost; Rostfläche R = 17,2 qm; > 


; — = 7 Vorwärmer - Heiz- 
fläche 320 qm. H 232 








I lI Ill 


Tag des Versuchs . 22. 7. 1915/23. 7. 1915/24. 7. 1915 














Dauer des Versuchs . Minuten 420 410 420 
Brennmaterial : 
Heizwert Wë WE. 3784 3546 3611 
Verfeuert im ganzen . . . kg | 18027: | 23400 26 690 
Verfeuert pro Stunde . . . kg 2576 3424 3814 
Verfeuert pro Stunde und qm 
Rostfläche AN kg 149,7 199,0 222 
Herdrückstände: 
Im ganzen . WEEK E ke 704 1490 — 
In °/, des verfeuerten Brenn- 
materiale oo. oa «ee o/, 3,9 6,4 — 
Speisewasser : 
Temperatur v. d. Vorwärmer DC 29,1 84,3 32,8 
Temperatur v. d. Kessel . . DC 127,0 125,9 128,2 
Verdampft im ganzen . . . kg | 79141 91080 106457 
Verdampft pro Stunde. . . kg | 11305 13325 15220 
Auf 1 qm Heizfläche std. ver- 
dampfte Wassermenge . . kg 28,3 33,3 38,1 
Dampfspannung (Uberdruck) . kg/qem 15,1 15,2 15,6 
Dampfüberhitzung . . . . . oC 275 294 318 
Gesamtwärme in 1 kg des ge- 
_ sättigten Dampfes A WE 670,6 670,6 670,9 
Überhitzungswärme in 1 kg des 
Dampfes oat ae ee WE 
Gesamtwärme in 1 kg des er- 
zeugten Dampfes. . . . . WE 715,4 725,8 738,4 
1 kg Brennmaterial erzeugt Dampf 
bei dem Versuch . . . . kg 4,39 3,89 3,99 
1 kg Brennmaterial erzeugt Dampf 
von 637 WE (Normaldampf) kg 4,73 4,23 4,48 
Heizgase: 
Temperatur am Vorwärmerende DC 226 238 264 
IA a e MR E 9 10,8 13,1 12,2 
Ml E ak, e A % 8,9 6,3 7,3 
NE Eee E o), 80,3 80,6 80,5 
Zug im Feuerraum ... . mm 2,5 2,7 5,2 
Zug am Vorwärmerende . . . mm 5,2 5,7 10,6 
Zug im SchornsteinfuB . . . mm 7,1 7,0 15,7 
Lufttemperatur vor der Feuerung °C 26 31 21,8 
Wärme-Bilanz. I II II 
Nutzbar gemachte Wärme im | 
A E aa Na re % 62,9 59,6 59,8 
Nutzbar gemachte Wärme im 
Uberhitzer und Kessel. . . 0, 682 | 65,7 67,3 
Nutzbar gemachte Wärme mit | 
Vorone anaa ee “a de 80,0 76,2 79,2 
Wärmeverlust durch die abziehen- | | 
den Heizgäase  — 5 e e % vÉI 13,2 124 | 15,0 
Verlust durch Strahlung und Lei- | 
tung als Differenz. . . . Bis 6,8 114 | 5,8 
Summe 100 100 100 


Die Gritzner- Pumpen. 


Mit Abbildungen, Fig. 155 bis 160. 
(Schluß aus dem vorhergehenden Heft.) 


Membran - Pumpen. 


Die von der Gritzner A.-G. neben den oben beschriebenen 
»Niagara-Pumpen* gebauten kolbenlosen Membran-Pumpen 
ergänzen erstere und treten da, wo schlammige, sandige Flüssig- 
keiten gefördert werden müssen, sogar direkt an deren Stelle. Das 
Ansaugen und Anheben des Wassers wird bei ihnen jedoch nicht 
durch einen Kolben be- 
wirkt, weil sich dieser 
bei sandhaltigem Wasser 
zu leicht festsetzen und 
zu stark abnutzen würde. 
Es tritt vielmehr eine 
sich auf- und niederbe- 
wegende elastische Gum- 
mi- bezw. Chromleder - 
Membran dafür ein. Die- 
se bietet beim Pumpen 
nur einen verhältnismäßig 
geringen Widerstand und 
da außerdem infolge des 
kleinen Hubes die Arm- 
verhiltnisse des Hand- 
hebels der Pumpe unver- 
hältnismäßig günstig wer- 
den, geht die Pumpe leicht 
und beansprucht wenig 

Kraft zur Bedienung. 
Trotz des kleinen Hubes 


i aber ist die Leistung der 
Fig. 154. Z. A.: Die dime Pumpe, weil die Mom. 
des Großkraftwerkes in Arsberg. bras sin en siamlich: bé: 


deutenden Durchmesser hat, eine verbältnismäßig beträchtliche. 
Gangbare Größen enthält mit Bezug auf Fig. 155 die Zahlen- 
tafel L 


zm e sg ee e 
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Zahlentafel I. 





Fir Pumpo mit 
EES Teller- Kugel- 
r. 


LLLE 

















ventil ventil 
zz | | A, II A 
1 210 | 180 | 182 | 252 | 250 | 290 | 390 | 60 
2 262 | 160 | 160 , 880 | 880 | 340 | 40 | 75 
3 325 | 160 | 215 | 435 | 440 | 530 | 580 | 100 





Über die Leistungen und Gewichte der Pumpen gibt Zahlen- 
tafel II Auskunft. 


Zahlentafel 11. 


Praktische Leistung Innerer Durchmesser Gewicht der ae mee 





Anzahl der | fa Liter (œ~) | der Anschlußröbren | Siem ` 
Doppel: ro Minute 
mit Kugel- 
ulate paR Gei da bei neben- Millimeter | engl. Zoll “real ventilen 
Hobzahl 




















85 1,7 60 ou e, 
30 3 90 76 110 | 115 
25 6 150 102 A 185 | 195 


Die Pumpen mit Windkessel werden in den Angaben der 
Zahlentafel III geliefert. Der Windkessel sitzt dabei auf dem 
Druckteil des Ventilgehäuses, das in diesem Falle naturgemäß 
geschlossen und mit seitlichen Stutzen für den Anschluß des Druck- 
rohres ausgeführt wird. 


Zahlentafel III. 





Praktische Leistung Innerer Durchmesser Gewicht der Pumpe 





























aaa der in Liter (ru) der Anschlußröhren Je Liter Ei | der Ausoblußröhren | Pri? 
hübe i. d. ro | pro Miante | | Iag it Tellor- | mit Kugel- 
Minute | PTO poppel ast nebea: Millimeter | engl. Zoll “eatin mit Kagol- 
Oo | Habzahl E n kg 
35 | 17 | ou, | | 100 
30 | 3 2 | 3 | 148 150 
2 | 6 ; 150 ` 102 4 | 255 | 265 
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Es gibt nun auch Membranpumpen, bei denen das Druckventil 
in der Membran selbst angeordnet ist. Bei diesen hat sich 
jedoch gezeigt, daß die Membran durch den Ventilschlag, der bei 
jedem Hub wiederkehrt, schon frühzeitig zerstört wurde, ein Übel- 
stand von sehr unangenehmen Folgen! Um ihn zu vermeiden, 
ordnet die Gritzner A.-G. die Ventile seitlich an, so daß der Ventil- 
schlag ohne Einfluß auf die Membran bleiben muß. 

Ein zweiter Vorzug dieser Anordnung ist der, daß die Ventile 
leicht zugänglich sind, was besonders ins Gewicht fällt, wenn 
unreines Wasser zu fördern ist, wo sich leicht Fremdkörper zwischen 
Ventil und Ventilsitz festklemmen. Endlich wird es möglich, die 
Pumpe als Saug- und Druckpumpe zu verwenden. 

Kann das Wasser, wie es z. B. bei Baugruben vorkommt, 
unmittelbar ablaufen, so wird die Pumpe lediglich mit einem Aus- 
lauf, ähnlich demjenigen Fig. 155 versehen. Muß hingegen das 
Wasser über Hindernisse hinweggeleitet werden oder ist es hoch- 
zudrücken, so erhält die Pumpe einen Druckwindkessel, d h. sie wird 
zur Druckpumpe umgebaut. 

Die Membran ist genau gerade geführt, so daß beim Pumpen 
ein Verwürgen derselben nicht eintreten kann. Dadurch erscheint 
die Lebensdauer der Pumpe erhöht und es wird ein Ersatz der 
Membran erst nach langer Zeit notwendig. 

Die Ventile sind gußeiserne Tellerventile mit langen Führungs- 
rippen. Ein in jedes Ventil eingelassener Gummiring gewährleistet 
die gute Abdichtung gegen den gedrehten Sitz. Bei Wasser, das 
stark durch Unreinlichkeiten versetzt ist, gelangen statt der Teller- 
ventile die Kugelventile der Fig. 159 zur Verwendung. Sie 
sind aus Gummi und lassen die mitgerissenen Holzteilchen auch 
leichter durchtreten, als Ventile mit Rippen. 

Für die Aufstellung und Bedienung der eben be- 
schriebenen Pumpen ist nachstehendes besonders zu beachten: 
Als Saughöhe (b,) sollte man stets die senkrechte Entfernung vom 
Wasserspiegel bis zur Mitte der Pumpe ansehen, diese darf nach 
Vorschrift der G. A.-G. unter keinen Umständen größer als 6 m sein, 


also: b, < ô m. 


Die Gesamtförderhöhe H, das ist die Saug- und Druckhöhe, 
sollte 12 m nicht überschreiten, 
also: H =h, + ba < 12 m, 
andernfalls würde die Gammimembran zu stark beansprucht werden. 

~ Am Ende der Saugleitung ist stets ein Saugkorb mit Fußventil 
anzubringen, dabei ist jedoch darauf zu achten, daß die Saugleitung 
vom Saugventil bis zur Pumpe stetig ansteigt und an allen Seiten 
dicht ist. 

Vor dem erstmaligen Anlassen der Pumpe sind Saugleitung 
und Pumpe aufzufüllen. 

Die lichte Weite d, und da der beiden Rohrleitungen soll 
stets möglichst groß gewählt werden, da andernfalls die Leistung 
der Pumpe leidet. 

Für größere Leistungen kommen Pumpen mit (vgl. Fig. 159) 
Handrad auf der gekröpften Kurbelwelle zur Ausführung. Ist 





Fig. 155. Z. A.: Die Gritener-Pumpen. 


Transmissionsventil erwünscht, so können statt des Handrades auch 
Fest- und Losscheiben zur Verwendung kommen. Die Bewegung 
des Handrades bezw. der Scheiben wird durch die gekröpfte Kurbel- 
welle auf die Membran übertragen und so diese betätigt. 
Dieselbe Pumpe gelangt nun auch, als Zwilling, also mit 


zwei Handrädern und zentraler Fest- und Losscheibe zur Ausführung. 


Die Handrider sitzen dann rechts und links außen auf der Kurbel- 
welle, während die beiden Riemenscheiben in der Mitte zwischen 
den beiden Pumpenkörpern auf die Kurbelwelle aufgesetzt sind. 
Die Leistungen dieser Pumpe schwanken zwischen 1,7 und 12 1 
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für den Doppelhub, die Anzahl der Doppelhiibe selbst zwischen | Pumpe, wie man aus Tafel V ersieht, eine verhältnismäßig große 
50 und 40 in der Minute. Leistung, ebenso erwies sich der Verschleiß der bewegten Teile 
Als eine Abart der Membranpumpe Fig. 155 u. 159 sind | als gering. Dies war denn auch die Veranlassung, daß die G. A.-G. 
die einzylindrigen Saug- und Druckpumpen nach | die Pumpe der allgemeinen Praxis zuführte.e Mit Rücksicht auf 
Fig. 156 u. 160 anzusehen. Sie ersetzen diese überall da, wo | die verschiedenen Anforderungen der letzteren wird die Pumpe 
Flüssigkeiten zu fördern sind, die die Gummi-Membran angreifen | stehend (Fig. 158,1) und liegend (Fig. 158, 2) gebaut; Material 
würden. Demnach wird man diese Pumpen mit Vorteil zum Heben | Gußeisen. 
von Jauche und anderen scharfen unreinen Flüssigkeiten verwenden. Die Pumpe saugt bei 100 Umläufen i. d. Min. bis zu 2 m und 
drückt auf 20 m; sie kann mit 60 aber auch mit 100 Um- 
drehungen i. d. Min. laufen. 





Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 
Von Ingenieur Richard Dietze. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 3 und 6, sowie Abbildung, Fig. 161. 
(Fortsetzung aus dem vorhergehenden Heft.) 


Angeschlossen ist der Stab mit elf (fünf zweischnitti- 
gen und sechs einschnittigen) Nieten von 2 cm Durch- 
messer; Blech 1,2 cm. 

‚an Der Querschnitt der Niete beträgt: 


e. A 
SG AN" fa = 5-2-8,14 + 6 - 3,14 — 50,24 qcm, 
BM NI 
= "en 
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demnach die Beanspruchung auf: 











35250 
Abscheren: k, = 5 e SE 702 kg/qcm (< 1000) 
die Beanspruchung auf Lochdruck wird: 
Fig. 156. > 7 Fig. 158. 359250 j | Ben 
ig. 156 bis 158. Z. A.: Di } - . = -—______- — = | : 
Fig. 156 bis 158 Die Gritener-Pumpen ky 6.12 + 6-1,0)-20 470 kgi’gcm ( ) 
Nach Angabe der Gritzner A.-G. soll die Saughóhe auch dieser Diagonalen. D, = — 22,77 t. 
Pumpen bis 6 m betragen und bei Verwendung eines Windkessels Gewählt sind y 100/65/9; f = 2- 14,2 = 28,4 qcm. 
die Gesamtförderhöhe sich auf 20 m belaufen dürfen. : 2, 
Die normal gebaute Pumpe dieser Art enthält einen ein- ER dies. geg 
geschliffenen und mit zwei Ledermanschetten versehenen Messing- | == -= 802 kg gem (< 1000). 
kolben sowie Gegenflanschen mit äußerem Gewinde für Schlauch- ; 28,4 | 
anschlu8; sie kann aber auch mit Gegenflansche und innerem Ge- Erforderlich ist ein: 
winde für den Anschluß von Eisenrohren ausgeführt werden. Jmin = 1,82 - 22,77 - 2,34 = 226 cm‘. 


In der Ausführung mit Windkessel gewährt die Pumpe das Zus, = 4 
Bild Fig. 160; es ist diese Form zugleich als Transmissionspumpe a ee E 
gedacht. Die Pumpe Fig. 160 macht 50 Hübe in der Minute Für amin = 36 mm wird (s. Börner) Jy = 420 om", 
und leistet pro Doppelhub rund 3 1, ihre Anschlußrohre haben Angeschlossen sind die Stäbe mit fünf Nieten von 2,0 cm 
64 mm lichten Durchmesser, der Kraftbedarf stellt sich bei 20 m | Durchmesser; Blech 1,2 cm. 
Gesamtförderhöhe auf 1,2 PS. Die Pumpe nach Fig. 156 macht 
30 Hübe in der Minute und liefert pro Doppelhub 8 1, der Kraft- 
bedarf stellt sich auf 0,7 PS. bei der gleichen Förderhöhe wie oben. 


Rotierende Zahnrad-Pumpen Bauart Gritzner. 


Die modernen schnell arbeitenden Werkzeugmaschinen fordern, 
daß ihnen das zur Abkühlung des Werkzeuges bestimmte Seifen- 
wasser bezw. Öl ununterbrochen zugeführt wird. Die Gritzner 
A.-G. baute für diesen Zweck und zwar zunächst für ibren eigenen 
Betrieb eine kleine Pumpe, die mit Zahnrädern arbeitet und infolge 
ihrer nur geringen Abmessungen, über die man sich an Hand der 
Tafel IV orientieren kann, an allen Bänken des genannten Werkes 
angebracht werden konnte. Trotz ihrer „Kleinheit* besitzt die 


Zahlentafel IV. 











Hauptmasse mit Bezug auf Fig. 157 
mm 













































































Neda rege | ae A ñ SES Fig. 159. Z. A.: Die Gritener-Pumpen. 
a b c d e f g h i k l m Bew. f : 
oe a ce oe ae le a EC Die Beanspruchung derselben wird auf: 
1 , 90/30, mo 69/49 60/11' 9 | 95! 45 20 | 12 ai y 22170 _ 
2 |110| 35185 87 65 70|12 10 /110| 70/25 15 u EE, oO 
3 ;180| 40 ' 95 '111 85, 90 | 15 | 14 110100, 80 | 18 au 22770 
Lochdruck: k; =. - — = 
Zahlentafel V. ochdruc = 5.0.12 1900 kg;qem (<< 2000). 
EE d EE E 
Rohranschlaß Leis mg ba sexton x | . eta de dee Gewählt sind wu 80/80/10; f= 30,2 qcm 
E | icht i : ER ewes 1 . A == 
Gasgew. | id. Minate. Riemenscheibe Seet Durchm.| Breite EES E ho pe To 
ca. Liter | ca. kg. | ca. kg mm | mm fn = 26,2 gem. 
es e ee A Ee Die Beanspruchung wird: 
v/s | ao Ze | a | 45 | 20 17 900 
i2 | 3, / ‚15 10 25 eaa y ps 
a 54 | g 9:10 100 | a k 62 684 kg/qem (<< 1000). 
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Angeschlossen sind die Stäbe mit fünf Nieten von 2,0 cm 10400 
Durchmesser; Blech 1,2 cm. _ l l l Lochdruck: k; = 6-2-07 1240 kg/qcm (< 2000). 
Die Beansprachung ae ne kleiner als im Stab D, Va = — 5,90 t. 
A Sd Ee Gewählt sind +, 60/60/6; f= 13,82 qcm. 
Gewählt sind A 70/70/7; f= 18,8 gem ee Gg 
Nietabzug : 2.2:07= 28 , ES SE wire: 
o fa = 16,0 gem. k = 18,82 — 427 kg/qem (-< 1000). 
Jie B h ird: 
ag T ore Angeschlossen sind die Stibe mit vier Nieten von 1,6 cm 
k= = 593 kg/qem (< 1000). Durchmesser; Blech 1,2 cm. 


16,0 


Die Beanspruchung derselben wird auf: 


5900 | 
Abscheren : k, = 4.201 = 783 kg/qcm (< 1000) 
5900 
Lochdruck . k; = 2.1,6-0,6 = 1536 kg/qcm. 


Erforderlich ist ein: 
dein = 1,82 - 5,9 - 1,934? = rd. 39,5 cm. 
Vorhanden ist Jmin = 2 - 36,1 = 72,2 cm!. 


Fir V, = — 2,70t sind dieselben Profile und Anschlußniete 
gewählt. 

Die Beanspruchungen werden demnach durchweg kleiner als 
bei V}. 


Zahlentafel III. 








Größte Spaunkraft 


Spannkräfte aus | 






















Theoret. Wind : 
oer Linge EES durch ohne mit 
Las direkt | windtrig. | Wind | Wind 
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= Si. 2500 EH 605! +838 = — 27,60. = 
Fig. 160. Z. A.: Die Grüsner-Pumpen. | | = 
a — 23,98 | — 11,52; +70] 5 ¡8550 & 
Der Anschluß erfolgt durch drei Nieten von 2,0 cm Durch- | Of] ” | | +4,1 5 | E 
messer; Blech 1,2 cm. 011. | 2505—1205: +54 r: _37,10| 3 
Die Beanspruchung derselben beträgt auf: Sa MINE i E +54) 8 | | N 
| 9500 en mr sal re as pS 
GE Eeer pt} | 4000 Ps + 877 + 423 — Zul 0 +180 | 149 
1: 
9500 | 
Lochdruck: i = 3.5.75 = 1820 kg/qem (< 2000). o 2500 SC 
D,=+2,10t; — 2,64 t. Wi , | 428,78 mo- 2 as | — 85,25 + 12,53 
3. 
Gewählt sind sı 60/60/6; f = 13,82 qcm E PR A OA A PES 
Nietabzug: _2:16:06= 1,92 , D, L | 2340 | —13,64 —6,56 | — 2,57 020,20 | — 22,77 
fa = 11,90 yom. Da coe | 
Die Beanspruchung wird: Da l | 3080 | +12,08| +5,82 | eg - 2,70 +17, rm 47 
2640 Da 
| | i 
k = 73 92 — 191 ke/aem (< 1000). Gë 3120 | + no fie + 9,90 | + 9,50 
3 
Angeschlossen sind die Stäbe mit zwei Nieten von 1,6 cm | D 3160 142-0688 +21 | _ 9 46 210|— 2,64 
Durchmesser; Blech 1,2 cm. Di T | i EN Im rs v- 
Die Beanspruchung derselben wird auf: En = ak Fa — === 
Abscheren: ke => -A — 880 kg/gem (< 1000) vi 1867 | — 7,02 | — 3,38 Tii £157 |— 10,40 — 10,23 
-2640 oi / 1934 | — 3,98 | — 1,92 | 10 +148 |— 5,90|— 5,72 
2 
Lochdruck: kı = 2.16.18 — 16-12 = 690 kg/qcm (< 2000). v, | 2000 | —1,82 | — 0,88 | —03 | +291 |— 270 | + 0,79 


Bei einer freien Knicklange von 2,60 m ist erforderlich: Die Obergurte der Binder. 


min = 1,82 - 2,64 - 2,62 — 32,5 cm4, Die Summen der Stabkräfte, welche die Obergurte der ein- 
Vorhanden ist J = 2 . 22,7 = 45,4 emt, zelnen Binder beanspruchen, gehen aus der Übersichtstafel IV 
Vertikalen: V, = — 10,4t. hervor. 
Binder 1 und 9. 
Gewählt sind !, 70/70/7; f = 18,8 qcm. 


Die Obergurte dieser beiden Binder sind aus Konstruktions- 





Die Beanspruchung wird: rücksichten gleich bemessen. Die größeren Stabkräfte treten im 
10400 1000 Binder 9 auf und betragen in: 
= gg = 954 kgjgem (< 1000). O, ohne Wind = — 87,10 t, mit Wind = — 86,50 t. 
Erforderlich ist ein: Gewählt sind 2 L 150/150/18 mit f = 2-51 = 102 gem. 
Jmin = 1,82 - 10,4 - 1,872 = 66 cm“. Die Beanspruchung wird 
Vorbanden ist: l ohne Wind k = ae = 364 kg/yem 
dein = 2 - imax = 2: 67,1 = 134,2 cm4, 102 
Angeschlossen sind die Stäbe mit sechs Nieten von 2,0 cm _ 86500 
Durchmesser; Blech 1,2 cm. me Wand, IE 102 ~ 845 , 
Die Beanspruchung derselben wird auf: Bei einer Knicklänge von 2,5 m ist erforderlich ein: 
10400 Jmin = 1,82 - 2,5? — 86,50 = 11,88 - 102,63 — 985 emt, 
Abscheren: k, = a: = 552k 1000 Re 
6.314 gjgem (< 1000) Vor handen ist J, —=2-1052 — 2104 cmt. 
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Binder Nr. 3. 
Die Spannungen betragen in 
O, ohne Wind = — 87,10 t; O, mit Wind = — 76,40 t. 
Gewählt sind 2 L 150/150/14 mit f = 2- 40,3 = 80,6 gem. 
Die Beanspruchung wird 


37100 
ohne Wind k= “$06 — 460 kg/qcm 
76 400 
it Wi e 
mit Wind k 80,6 950 , 
1 y 2 iy Erforderlich ist ein: 






Jmin = 11,38 - 76,40 = 871 cmt. 
Vorhanden ist: 
Jy = 2-845 = 1690 cm‘. 


x. "E SE Ss We — 
100-150 14- X X 
L 750 150: Pe 
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Binder Nr. 5. (Fig. 161.) 


Die gróbte Beanspruchung 
betrágt in 


Oa mit Wind = — 56,40 t; 
Oz ohne Wind = —- 37,10 t. 
Gewählt sind 2 1 100/150/14 
mit f = 2- 33,2 — 66,4 qcm. 
Die Beanspruchung wird 
ohne Wind 
_ 87100 








= gen = 570 kg/qcm 
mit Wind 
Fig. 161. Z. A.: Eisenbau für 56400 
eine Maschinenfabrik. k= Tr Ga 850 kg/qcem. 
) : 


Erforderlich ist ein Jmin = 11,38 - 56,40 = 642 cm‘. 

Vorhanden ist Jmin = 2 (268 + 33,2 - 3,1?) = 1164 cm*. 
Binder Nr. 7. | 

Die größte Stabkraft beträgt in: 


O; ohne Wind = — 87,10 t; O, mit Wind = — 61,50 t. 
Die Beanspruchung wird 
37100 
ohne Wind k= “eae 460 kg/qcm 
mit Wind k= Late: =765 , 


Erforderlich ist ein Jmin = 11,38 - 61,50 = 700 cm. 
Vorhanden ist Jmin = 1690 cm‘. 

Binder Nr. 2-4-6-8-10. 
Für diese Binder sind gewählt 

w 100/150/14 mit f = 2. 33,2 = 66,4 qcm. 

Die größte Beanspruchung beträgt in: 

O, obne Wind = 37,100 t; mit Wind = 44,98 t. 
Die Beanspruchungen werden 








: 87 100 
ohne Wind k = 664 — 560 kg/qem 
44 980 
d Wi — == 
mit Wind k 66,4 680 , 


Erforderlich ist ein Jmin == 11,38 - 44,98 = 511 em. 
Vorhanden ist (s. Binder 5) Jy = 1164 cm‘. 





5. Kranträger. (Fig. 161, Skz. 3.) 


Für die Kranträger ist das in Fig. 161,3 skizzierte Profil 
gewählt. 
Der Schwerpunktabstand von Stehblechmitte berechnet sich zu: 


ca 55,8 - 58,86 + 20 - 50,4 + 50,2 - 469 
55,8 + 20 + 50,2 + 57,4 4 32 + 100 
57,4 - 47,6 — 32 - 50,5 

— 55,8 +20 + 50,2 + 57,4 + 82 + 100 
6373,4 — 4348,24 2025,4 
815,4 315,4 
Das Trägheitsmoment in Bezug auf die Schwerachse berechnet 

sich wie folgt: | 





= rd. 6,5 cm. 








Stehblech: 10 - 88338,8 + 6,5? - 100 — 87558 
nn nn 2.(280 + 25,1 - 40,4?) = 82900 
ano 2 - (232 + 28,7 - 54,1?) = 168 462 
Schiene: 329 + 55,8 - 47,4? = 125 698 
oberer Blechanteil: 0,8 (25 — 2- 2,0) - 439 = 32377 
untere Lamelle: (32 — 2 - 2,3) 57? = 89023 
586018 
Nietabziige. 
oberer Winkel: 2- 2,0 - 1,2 - 42,9? = 8834 
unterer , 2 -2,8 1,2. 55,9? = 17 240 
SchienenfaB: 2- 2,0 - 1,2 - 44,9? = 9677 35 760 
J nets = 550 258 
550 258 550 258 
Ue dee a ee 8. o — Se ae d 
W min 57,5 9570 cm8; W 518 10623 cm 
Ohne die untere Lamelle wird der Schwerpunktabstand: 
——— 6378,4 — 57,4-47,6 3641 _ 
Shap a Tre 


In Bezug auf die Schwerachse berechnet sich das Trägheits- 
moment aus: (Fig. 161, 4.) 


Stehblech: 10 - 8333,3 + 100 - 12,8? = 99717 
il, 2 - (280 + 25,1 - 34,1?) = 58933 
— 2 . (282 + 28,7 - 60,4?) = 209 868 
oberer Blechanteil: 25 - 0,8 - 37,6? = 28275 
Schiene: 829 + 55,8 - 41,7? = 97360 


` Anne — 494 153 





Nietabzug. 
Obergurt: 2. 2,0 - 4,2 - 37,6? = 18,096 
Untergurt: 2,3 -3,4.57,3% =257675 43771 
J netto = 4 50 382 
450 382 450382 ` 
Wii = -—- e = 8. We = - = H d 
a 62,8 7171 cm3; 45,5 899 cm 


Das größte Moment aus Nutzlast -ergibt sich bei der Last- 
stellang, wie sie Skz. 1 der ersten Figur des folgenden Abschnittes 
zeigt. Der Auflagerdruck berechnet sich zu: 


a, = 88 07+ RES 30 (4,5 + 7.5) _ 49878 t 


daraus M, = 43 873 - 4,5 — 80,0 - 3,0 = 107,4285 tm. 
































Im folgenden sind für einzelne Punkte die 
Zablentafel IV. Angriffsmomente aus Nutzlast ermittelt. 
| | — —— | == = Es wird 
5 A Spannkräfte S e Spannkräfte 80.2.5 455 83.65 
SE? | aus Wind ; = Vs | aus Wind | iaa ee eee Sep 3,0 — 83 - 1,0 
mjn ohne | durch mit Ra | ohne dare mit 9 
Nr. | Wind | direkt | Windträg.| Wind: | Sr.) > Wind | direkt | windtrig. | Wind — 106,01 tm. 

















E E eh ne ea E Es | 
o 297601 +2,7] — 32,3 | —572 | (0,1 -2760|+27 —31,1 | —56,0 | _ 80- (3,5 + 6,5) + 83-75, 
1! ee — 312 | — 62,6 lo. anno Fi _ 301 ep Maas E EH ee eon aD 
los! — 3710| 45.4) — 80,1 | — 61,8 os — 37,10; +54 — 289 | — 60,6 — 92,325 tm 
O, | —27,60/4+2,7, — 46,5 , —71,4 O, — 27,60) +-2,7 —57,1 | — 82,0 l 83-85 
3) Oz | — 35,50 +41. — 45,0 : — 76,4 or --35,501 41; —55,1 | — 86,5 ge en .1,5 — 8,3 - 1,0 
\| 0, | — 37,10 +54 — 43,8 | — 75,0 105-3710 +54 — 58,1 | — 84,8 9 
O,| — 27,60) 4+2.7' — 25,9 | — 50.8 | , (0, — 27,60 +2,7! — 13,28 — 38,18 en 
d Oa — 35,50 | + 4,1 | -- 25,0 | — 56,4 | 68, Del: 35,50 | +4,1 | — 18,28. — 44,68 (Schluß folgt.) 
O| — 37,10} +54, — 21 | — 558 | wll 05| — 37,10 | + 5,4 | — 13,28 | — 44,98 —- — 
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Aus der praktischen Metallbearbeitung. 


1. Das Ziehen von Messing-, Kupfer- und Stahlhülsen. 


Im „American Macbinist* vom 21./10. 1915 veröffentlicht 
G. K. Smith einen Artikel über „das Ziehen von Messinghilsen 
und anderen PreSgegenstinden*. Er führt darin etwa folgendes 
aus: 

Just zu der Zeit, wo eine große Anzahl Fabriken unseres 
Landes (der Ver. Staaten v. Nord-Amerika!) mit der Ausführung von 
Kriegsmunitionsaufträgen beschäftigt ist, dürften einige Angaben 
über das Ziehen von Hülsen aus Messing, Kupfer und Stahl 
angebracht sein. 

1. Messinghülsen. 


Messingblech wird bekanntlich in verschiedenen Abstufungen 
gewalzt: sehr weich, weich usw. Von ihm gilt: Harte und sehr 
harte Messingbleche lassen sich nur ziehen, wenn man sie vorher 
anwärmt. Mittelharte und viertelharte (quarter-hard) Bleche sind 
im schiefen Winkel zu biegen und auch auf eine geringe Tiefe zu 
ziehen. Für sehr tiefe Hülsen, wie die Kartuschenhülsen der 
Artillerie ist nur weiches Messingblech brauchbar, das zwischen 
den einzelnen Operationen immer von neuem zu erwärmen ist. 

Um Zeit zu sparen kann man die größeren Hülsen in einem 
Arbeitsgange glätten und ziehen, oder man kann beide Arbeiten 
dadurch zu einem Arbeitsgange vereinen, daß man eine doppelte 
Bliß-Presse benutzt. Kleine Hülsen lassen sich zu vier bis sechs 
sogar auf einmal auf Exzenterpressen mit entsprechend vielen 
Stempeln ziehen. Die Leistung einer solchen Mehrstempelpresse 
stellt sich auf 150 bis 200 Robhiilsen. In der anschließenden 
Nachziehpresse sinkt diese Zahl dann auf etwa 80. 

Der zweiten Operation voraus geht eine Erwärmung der Roh- 
hülsen im Wärmofen. 

Als Schmiermittel für Messing erwies sich bisher lard oil als 
brauchbar, wird aber die Hülse im Ofen zu scharf angewärmt, so 
reißt sie an den Seiten gern auf oder bricht am Bodenstück aus. 
Deshalb ist im Wärmofen auf die richtige Temperatur ganz be- 
sonders Bedacht zu nehmen; eine gute Rothitze ist gerade recht. 
Daran soll sich dann eine langsame Abkühlung schließen. Will 
man das Werkstück einmal schneller abkühlen, so benutze man 
warmes Wasser, kaltes, fließendes Wasser dagegen hat schon manche 
Hülse ruiniert. 

Für sehr dünne Hülsen wurde mit Erfolg oft schon eine 
Lösung aus einem Teil harter Seife, einem Teil warmen Wasser 
und einem Teil reinen „lard oil“ benutzt. Man darf das betr. 
Stück nach dem Ziehen allerdings nicht zu lange mit der Öldecke 
stehen lassen, da sonst das Alkali in der Seife das Messing angreift. 

Es wird hier ausdrücklich von reinem Öl gesprochen, weil 
es oft genug vorkommt, daß man an den Pressen, das schon in 
der Schraubenschneidmaschine ausgenutzte Öl noch verwendet. 
Ein derartiges Öl ist wohl far die Schraubenschneiderei, nicht aber 
für die Zieherei zu brauchen, weil es meist kleine Stahlteilchen 
und ähnliche gefährliche Unreinlichkeiten enthält. Absolute Sauber- 
keit der Kanten am Ziehwerkzeug ist unbedingte Notwendigkeit 
beim Ziehen. Ist die abgerundete Kante am Gesenk verletzt, so 
erhält man ein unsauberes Ziehstück, dieses erscheint riefig oder 
zu scharf aufgebogen usw. Um das Objekt zu retten bringt man 
es dann auf den Schleifstein und arbeitet es nach, ohne zu be- 
denken, daß diese Nacharbeit das Stück an der betr. Stelle schwächt. 


2. Kupferhülsen. 


Das eben gesagte gilt in gleicher Weise für kupferne Hülsen, 
die genau in derselben Weise hergestellt werden. — Gezogene 
Kupferhülsen spielen übrigens, außer auf dem Gebiet der Elektro- 
technik auch in der Silberschmiederei als Basis für silberne Gegen- 
stände eine Rolle. Als Schmiermittel beim Ziehen hat sich u. a. 
ein Gemenge aus Ölseife und warmen Wasser bewährt. 


3. Stahlhúlsen. 


Die Stahlhülse stellt gegenüber der aus Messing bezw. Kupfer 
ein schwieriges Problem dar. Bei ihr hat sich als Schmiermittel 
für Hülsen aus kalt gewalztem Stahl und bei tief gezogenen Stahl- 
hülsen aus Blech bis zu 0,02“ Dicke „lard oil* bewährt. Für 
stärkere Stahlbleche wurden eine ganze Reihe von Materialien ver- 
sucht, so in einem Falle, wo es sich um eine Hülse aus kalt 
gewalztem Stahlblech von 0,0625” handelte. Man mischte dazu 
trockenen weißen Bleistaub mit Maschinenöl zu einer verhältnis- 
mäßig dicken Paste, diese schob sich zwischen dem zu ziehenden 
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Objekt und den Teilen des Gesenkes als eine Art Trennungsschicht 
ein. So gut nun auch das Gemenge als Schmiermittel an sich 
war, so wenig befriedigte die Tatsache, daß das Blei nach dem 
Ziehen als dünner Film auf der Hülse sitzen blieb. Es ließ sich 
nur durch Waschen des ganzen Stückes mit Gasolin beseitigen. 

Im Verlauf der Versuche stellte man u. a. auch noch ein 
Schmiermittel aus französischem Zink und Maschinenöl her. Der 
Erfolg war zufriedenstellend; leider war das Mittel an sich zu 
teuer. Vollen Erfolg hatte man erst mit einem Gemenge aus 
Maschinenöl und Kalk, das man für Stücke von mehr als 0,03” 
Stärke benutzte. 

Zu beachten ist, daß man die Stahlhülsen beim Ausglühen 
nicht zu warm macht. Sie werden am besten auf eine schwache 
Rothitze gebracht und dann so langsam als möglich unter Decke 
abgekühlt. So wurden mit Hülsen aus 0,02“ starkeın Federstahl 
und 0,015” starken Werkzeugstahl gute Ergebnisse erzielt. 

Nach allem ist die Schlußfolgerung: man halte die Ge- 
senke in tadellosem Zustand und verwende ein gutes Schmiermittel. 

A. Christ. 


2. Vorrichtung zur Herstellung sog. Flickschrauben, 


d. s. Schrauben zur Befestigung von Kesselflicken. (Fig. 162.) 
Die Einrichtung besteht aus dem Gesenk a, Fig. 162, für den 
Schaft, und dem Oberteil b für den Kopf und das Vierkant der 
Schraube c. Das Vierkant wird nach Fest- 
drehen der Schraube c abgesägt und so- 
dann die Schraube verstemmt. 

Das Material für die Matrizen ist 
Flußstahl. Die Herstellung derselben macht 
sich bezahlt durch die Ersparnisse an Zeit 
und Dreharbeit; das Verfahren ist gegen- 
über dem Schmieden mit Setz- und Vor- 
schlaghammer vorteilhaft. 

Der Rundeisenbolzen wird weißwarm 
eingebracht und nachdem das Oberteil 
aufgesetzt ist, läßt sich durch ein paar 
leichte Schläge mit dem Dampf-, Preßluft- 
oder dergl. Hammer die Schraube an- 
stauchen. Ein in je einer Rille umge- 
schlungener Draht von etwa 15 mm Durchmesser dient zur Hand- 
habung jedes der beiden Teile. 

Die Vorrichtung ist in kleineren Kesselschmieden zu Reparaturen, 
in Lokomobil- und Lokomotivwerkstätten, wo sich eine Schmiede- 
presse nicht amortisieren würde, gut zu verwenden. 

Ing. C. M. Sch. 


3. Autogen geschweißte Gasrohrleitungen. 


In der „Zt. d. öster. Ing. u. Arch. Ver.“ berichtet F. X. Rag] 
über autogen geschweißte Gasrohrleitungen. Er sagt u. a.: 

Die Gasrohrleitungen weisen bei der bisher üblichen Muffen- 
verbindung einen Gasverlust auf, der die Gasanstalten seit langem 
auf Abhilfe sinnen läßt. Ja in der neueren Zeit drängte die Frage 
des Gasverlustes sogar einer Entscheidung zu, als man daran ging, 
Gasrohr-Fernleitungen auszuführen. 

Auch der Direktor des städtischen Gaswerkes Pasing bei 
München G. Aicher, dessen Gaswerk an sieben umliegende Ge- 
meinden Gas liefert, sah sich genötigt, zu der Frage Stellung zu 
nehmen. Abgesehen von der Rücksicht auf Verhütung des Gas- 
verlustes mußte auf die Herstellung eines nahezu dichten Rohr- 
netzes Bedacht genommen werden, um die geäußerten Bedenken 
gegen die Anlage einer Fernversorgung zu entkräften. Aicher laßt 
heute die Fernrohrleitungen seines Gaswerkes als geschweißte 
Leitungen ausführen. 

Als Rohmaterial kommen Mannesmann-Stahlrohre zur An- 
wendung. Bei der Ausführung der Rohrleitung werden, um eine 
große Festigkeit der Schweißnaht zu sichern, die zu verschweißen- 
den Rohre an einer Seite auf etwa 60 mm Länge aufgeweitet, so 
daß das in die Aufweitung einzusteckende Rohr eng anliegend 
eingeschoben werden kann. Der aufgeweitete Rohrabschnitt wird 
mit dem eingesteckten Rohr auf eine Länge von etwa 8 mm ver- 
schmolzen. Durch den auf die Schweißnaht gebrachten Schweiß- 
draht wird die Rohrwand an der Verbindungsstelle verstärkt. Mit 
Rücksicht auf eine etwaige, durch Temperaturschwankungen ver- 
anlaßte Lingenausdebnung und zur Erleichterung des Einbringens 
der einzelnen Rohrabschnitte, wird nach etwa 60 m immer eine 
Muffenverbindung eingeschaltet. 
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Die Schweißungerfolgt außerhalb des Rohrgrabens, 
und zwar 5 bis 6 Rohrlängen mit zusammen etwa 60 m Länge. 
Dann werden die Rohrlängen auf 3 at. Luftdruck gepreßt und 
unter Abklopfen der Schweißstellen durch Abpinseln mit Seifen- 
wasser auf ihre Dichtigkeit untersucht. Ist die Dichtigkeit fest- 
gestellt, werden die Schweißstellen asphaltiert und jutiert. Die 
fertigen Robrabschnitte werden alsdann in den Rohrgraben ein- 
gebracht. 

Bei übermäßig starken Straßenkrümmungen ist es wohl hier 
und da notwendig, die Schweißstellen im Rohrgraben herzustellen. 
Im allgemeinen werden notwendige Krümmer sofort außerhalb des 
Rohrgrabens mit eingeschweißt. 

Die in das Rohrbett eingebrachten Rohrstränge werden dann 
durch Muffen verbunden. 

Vor Zufüllen des Grabens werden die verlegten Rohrstränge 
mit allen eingebauten Formstücken, Wassertöpfen, Abschlußflanschen 
usw. nochmals auf Strecken von 1000 bis 1500 m auf 3 at. 
Luftdruck geprüft. Darauf werden die Verbindungsstellen sorg- 
sam jutiert. 

Über die Kosten des autogenen Schweißens läßt sich 
sagen, daß die Herstellung einer geschweißten Leitung nicht 
wesentlich höher zu stehen kommt, als die einer Leitung mit 
Muffenverbindung. Eine „Schweißer Kolonne* ist imstande, in der 
Woche 1000 bis 1200 m herzustellen. Ein Arbeiter vermag am 
Tag ungefähr 8 km Leitung zu überprüfen. 


4. Stahlhalter mit Stellitmesser. (Fig. 163.) 


Die Ready Tool Company in Bridgeport, Conn., bringt einen 
Stahlhalter mit eingesetztem Stellitmesser für Bohrmaschinen und 
Vertikaldrehbänke in den Handel, der wohl die Be- 
achtung aller Werkzeugmacher verdienen sollte. 

Der quadratische Stahlhalter a vermag einen 6" 
langen Stellitstahl b aufzunehmen; dessen aus dem 
Halter herausschauendes Ende in der üblichen Weise 
angeschliffen wird. Das Abbrechen dieser schneiden- 
den Partie des an sich sehr schwachen Stahles ver- 
hindert eine Winkelanlage a,. Diese stellt sich als 
Fortsetzung des Halters dar und umfasst das Messer b 
von zwei Seiten derart, daß dieses sowohl gegen 
Druck in senkrechter, als auch wagrechter Richtung 
gesichert ist. Ja sogar Druck der im Winkel, also 
unter 45° u. a. zur Wagrechten auftritt, vermag 
den Stahl nicht zu Bruch zu bringen. Desgl. ge- 
nügt einfaches Umspannen des Halters um mit dem 
Fig. 163. Stahl als Rechts- bezw. Linksschneider zn arbeiten. 

(Iron Age.) 





5. Über die flüssigen Brennstoffe 


für Feuerungszwecke macht W. Hopf, Kiel in der ,Z. für 
Dampfkessel- u. Maschinenbetr.* interessante Angaben. Er teilt 
sie in drei Gruppen: Erdöle, Braunkohlenteere und Steinkohlen- 
teere (dazu deren Verarbeitungsprodukte), und stellt dann weiter 
fest, daß die chemische Analyse zeige, daß die flüssigen Brenn- 
stoffe in der Hauptsache aus 80 bis 90°/, Kohlenstoff und 5 bis 
15 °/, Wasserstoff bestehen; daneben seien Sauerstoff, Stickstoff 
und Schwefel, sowie Unreinlichkeiten in geringen Mengen vor- 
handen. Der Entflammungspunkt für Heizöle dürfe nach einer 
Vorschrift der Regierung der Ver. Staaten im allgemeinen nicht 
unter 60° C liegen. Als Temperaturstufen werden für Erdöle und 
ihre Produkte in der Regel die Temperaturen von 150, 200, 250, 
275 und 300° C, für Teere und ihre Produkte, die 230, 270 
und 320° C angenommen. Der Ausdehnungskoeffizient der Heiz- 
öle schwanke zwischen 0,0006 und 0,0013, die spezifische Wärme 
für wasserfreie Öle zwischen 0,4 und 0,6 Cal. 


Der Heizwert der flüssigen Brennstoffe lasse sich zuverlässig 
nur mittels Kalorimeter bestimmen. Die rechnerische Ermittelung 
sei nur als Notbehelf anzusehen. Sei der obere Heizwert V = 
Verbrennungswärme im Kalorimeter bestimmt, so findet man den 
unteren Heizwert aus der Gleichung: 


W = V — 6 (F + 9 H). 
Umgekehrt sei: 
V=W+6(F+9 H). 


Darin sei F — Wassergehalt und H = Gehalt an Wasserstoff 
in Gewichtsprozenten. 


Fiir die wasserfreien Ole nehmen die Formeln die Form an: 
W = V — 54H 
V = W + 54H. 
Entziehe man einem wasserhaltigen flüssigen Brennstoff vom 
Heizwert W f°/, Wasser, so werde der Heizwert für 1 kg des 
wasserarmen bezw. wasserfreien Öls: 


100 | 
Wi = 100 RE, (W "1 6 f). 

Würden einem flüssigen Brennstoff f°/, Wasser beigemengt, 
so werde der Heizwert für 1 kg des neuen Gemisches: 


100 
= 100 +1 OW — 6f). 
Daran anschließend werden dann die drei Ölgruppen und ihre 
Verarbeitungsprodukte im einzelnen besprochen und genauere 
Zahlenangaben gemacht. —. Christ. 


6. Eine Gießerei ohne Kupolöfen und 
Koksöfen ohne Ablöschstation. 


Nachdem die amerikanische Fordmotorengesellschaft die GroS- 
fabrikation von Lastmotorwagen für die Landwirtschaft in ihr 
Fabrikationsprogramm aufgenommen hatte, wurde, so berichtet 
„Iron Age“, die Frage der Rohstoffbeschaffung akut. Bisher 
schmilzt genannte Gesellschaft täglich etwa 350 t Roheisen Im 
kommenden Jahre wird der Bedarf aber um 50%/, höber sein, 
allein um den Anforderungen der bestehenden Motorwagenabteilungen 
gerecht zu werden; mit Beginn des Baues von Lastzügen aber 
mehr als doppelt so groß. Der Wunsch, den Gießereibetrieb auf 
eine Basis höchster Ökonomie zu stellen, da hiervon geradezu der 
Erfolg der übrigen Fabrikationsabteilungen abhängt, brachte die 
Fabrikleitung auf den Gedanken, selbst Hochöfen und Walzwerke 
zu errichten. Für den Bau eigner Hochöfen entschied man sich 
aber nicht etwa in der Hoffnung, ein besseres Produkt zu erzielen, 
man hoffte vielmehr durch die Ausschaltung der Kupolöfen un- 
gewöhnliche Ersparnisse zu erzielen. Man will das heiße Metall 
aus den Hochöfen direkt in die Gießformen vergießen ohne 
das Eisen vorher abzukiihlen. Augenblicklich werden zwei Hoch- 
öfen von 300 bis 400 t Leistung errichtet. 

Der Weg des direkten Vergießens erscheint um so gangbarer, 
als bei der jetzigen Gießereipraxis des Werkes dieselbe Eisensorte 
für alle Gußstücke verwendet wird, die Kupolofencharge ıst eine 
sogenannte ,Halbstahlmiscbung*. Das Verfahren, nach dem der 
Hochofenbetrieb Eisen ein und derselben Analyse ergibt, ferner 
die Vorrichtung zur Aufspeicherung des heißen Metalls und Mischens 
während des Abstechens des Hochofens und Vergießen des Metalles 
befinden sich allerdings noch in den ersten Anfängen des Versuchs. 

Im Zusammenhang mit dem gigantischen Hochofenprojekt hat 
Ford den Plan gefasst, den glühenden Koks direkt aus 
den Koksöfen ohne vorheriges Ablöschen in die Hochófen zu 
bringen. Dieser Gedanke hat bereits interessante Versuche ins 
Leben gerufen, deren Ergebnisse zur Zeit allerdings noch geheim 
gehalten werden. K. St. 


We 





Notiz. 


Eine neue Formel zur Ermittelung der größten Hochwassermengen. 


In der „Österr. Wochenschr. f. d. öffentl. Baudienst* (20./1. 16.) 
stellt Landesbaurat Richard Hofbauer die Formel: 


Qmax = a: 60 - YF m? sec—! 


für die größte Hochwassermenge für Gebiete zwischen 10 km? 
und 20000 km? auf. 


Darin bezeichnet: 


Q die sekundliche Hochwassermenge in m8, 

F die Gebietsfläche in Quadratkilometern (km?), 

a den Abflußwert 
im Flachlande = 0,25 bis 0,35, 
im Hügellande und Mittelgebirge = 0,35 bis 0,5 und 
im Gebirgslande = 0,5 bis 0,7. 

Bei besonders starker Verzögerung des Abflusses soll man 
die untere, bei besonders raschem Abfluß die obere Grenze der 
vorstehenden Werte von a nehmen. Für Gebiete mit geringerer 
Ausdehnung als 10 km? liefert die Formel etwas zu hohe Werte 
von Q. W. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 


49. Jahrgang. Nr. 19/20. 


Begründet von W, H. Uhland. 


18. Mai 1916. 
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Die Herstellung der Artillerie-Geschosse (II) 
| in Amerika. *) | 
Mit Abbildungen, Fig. 164 bis 232. 


Der Inhalt des vorliegenden Heftes bildet gewissermaßen die 
Ergänzung zu dem des gleich betitelten Heftes Nr. 3/4 vom 
25. Jan. d. J. In ihm wird — wiederum an Hand von Berichten 
in amerikanischen technischen Zeitschriften — die Herstellung der 
englischen 18 Pf.-Sprenggranate in kanadischen Werk- 
stätten behandelt. Daran schließt sich die Beschreibung einer 
Fabrik-Einrichtung zur 


Erzeugung von stündlich ns 


ka. ee 
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daß sie brauchbare Arbeit liefern konnten. Fig. 167 gibt die auf 
diese Weise entstandene Organisationsskizze der Abteilung. 

Aus der Fig. 167 erkennt man, daß ein Obermeister die Leitung 
der Werkstatt in den Händen hat. Unter ibm stehen zwei Tages- 
meister und zwei Nachtmeister. Diese haben einen Oberrevisor 
und Materialmeister für die Tag- und Nachtschicht. Über den 

r Oberrevisor ist ein Generalrevi- 


sor gesetzt. Unter jedem Ober- 









100 Schrapnells für 7,6 cm eee “LLU LA iis Si revisor und unter seiner Aufsicht 
Feldgeschütze und den Schluß GER ms ' 3 & a A St arbeiten für jede Operation vier 
bildet der Bericht über die Her- Oé i ae A CA? Revisoren. Alle die Revision be- 
stellung der Ziinderstopfen = ER wn yy ye WH a treffenden Fragen werden dem 
aus Birkenholz. Se ee - Oberrevisor oder dem General- 





L Die Herstellung der englischen 
18-Pfünder Sprenggranaten. 


Die Herstellung der eng- 
lischen 18-Pfünder Granaten bie- 
tet, so lesen wir im „American 
Machinist* vom 6./1., 18./1. und 
27./1. 16, eine Anzahl Aufgaben, 
die sich von denen unterscheiden, 
wie sie sich bei der Herstellung 
der 12,25 cm Sprenggranate bzw. 
dem 18 pfündigen Schrapnell (vgl. 
Heft 3/4, 1916) einstellen. Der 
Rohling ist nämlich, statt des 
hohlen Schmiedlings, ein massi- 
ver Stahlblock von 88,8 mm 
Durchmesser und 247,6 mm Länge, 
der annähernd 12,15 kg wiegt. 
Im Laufe der verschiedenen Ar- 
beitsginge — von Hand oder auf der Maschine — muß dieses 
Gewicht auf etwas weniger als 6,75 kg vermindert werden, d. h. 
es müssen 5,4 kg Metall vo'm Rohling abgenommen werden; 
die Hälfte davon aus dem Innern, Dies vorausgeschickt! 

Ehe die Dominion Bridge Co. Ltd. in Montreal, Kanada 
die Fabrikation dieser Granate in Angriff nahm, hatte sie bereits 
große Mengen des 18pfündigen englischen Schrapnells hergestellt, 
die ihrem äußeren Ansehen nach an die Sprenggranate erinnern. 
Ein großer Teil der Schrapnellarbeiten wurde dabei auf Revolver- 
drehbänken bewältigt und dementsprechend machte man zunächst 
naturgemäß den Versuch, diese Werkzeugmaschinen auch für die 
Sprenggranaten zu verwenden. Es wurde eine besondere Werk- 
statt eingerichtet und diese mit der Herstellung der Spreng- 
granaten betraut. Da man aber gerade in Kanada mit schlecht 
vorgebildetem Personal zu arbeiten gezwungen ist, so mußte man 
schon von vornherein damit rechnen, daß die Arbeiten am besten 
auf möglichst einfachen Maschinen nach den einfachsten Arbeits- 
verfahren zu erledigen sein würden, wollte man die verlangte Tages- 
leistung von 4000 Granaten einhalten. Dementsprechend wurden 
auch die wenigen erforderlichen Revolveroperationen so elementar 


gestaltet, daß zu ihrer Durchführung gelernte Arbeiter nicht nötig | 


waren und Ungelernte sich in kürzester Zeit so unterweisen ließen, 


*) Sämtliche Abhandlungen des vorliegenden Heftes sind von 
der zuständigen Zensurbehörde, dem stellv. Generalkommando des 
XIX. (kgl. sächs. 2.) Armeekorps zu Leipzig, für die Veröffentlichung 
freigegeben. 
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revisor als letzte Instanz zur Ent- 
scheidung überwiesen. Die Revi- 
soren prüfen die Arbeit nach 
Beendigung jeder Operation; je- 
der Teil, der die Kontrolle pas- 
siert hat, wird mit einem Stem- 
pel versehen. 

Die Revisoren haben neben 
der Prüfung der Arbeitsstücke 
in den verschiedenen Arbeits- 
stufen auch die Form und Tiefe 
der Körner in den Arbeitsstücken 
zu kontrollieren; ebenso sollen 
sie, um gute Arbeit zu gewähr- 
leisten, die Spitzen der Dreh- 
bänke nachsehen (!) und sich über- 
zeugen, ob diese in guter Ver- 
fassung sind. 

Die Aufgabe des Material- 
meisters besteht darin, die Maschinen dauernd mit Arbeit zu ver- 
sorgen, jedes Arbeitsstiick nach Beendigung der einzelnen Opera- 
tion weiterzuleiten und schließlich auch dafür zu sorgen, daß es 
nach passierter Kontrolle pünktlich zur nächsten Station geht. — 


Fig. 164. Die 18pfündige Sprenggranate mit neuen Typen von 
Bodenplatten. 

Notizen: Der Kopf muß zur wahren Längsachse des Mantels 
mit einer Toleranz von 0,6 mm konzentrisch verlaufen. Die Innen- 
fläche der Bodenplatte darf eine Wölbung haben, die 0,25 mm nicht 
überschreitet, um eine genaue Auflage überall zu gewährleisten. 

X = Eingeschraubte Stahlscheibenplatte, 14 Gänge pro Zoll; Links- 
gewinde; Schraubengewinde mit Kitt überstrichen und vernietet. 

Y = Nach dem Aufnieten abzuschneiden. 


Gewichte: Pfund Unzen Le Unzen 
Leere Hülse 14 8 6%, 
Kupferband ae 4 12 
Insgesamt leer ohne Anstrich 14 13 21), 
Anstrich MÄ 
Sprengladung 13 0 
Nr. 100 oder 
Nr. 4 mit Adapter 2 13 8 
Zinder Nr. 80 Adapter 
Nr a und Adapter 
EA Ae 
Insgesamt 18 8 17,5 g 
Zulássige Abweichungen vom | Nach Gutachten des Revisors: 
Gewicht: ! 
— 1 Unze — 10,5 g 
— 2 Unzen | — 17,5 g 
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Zu diesem Zwecke sind jedem Materialmeister mehrere Hilfs- 
kontrolleure für jede Operation zur Verfügung gestellt. Sie folgen 
den Revisoren und schreiben jedem Arbeiter die Anzahl Stücke 
gut, die die Kontrolle passiert haben und für die betreffende 
Operation dessen Stempel erfuhren. Die Kontrolleure berichten 
an den Obermeister, dieser ist also jederzeit unterrichtet. 

Unter dem Materialmeister, oder richtig gesagt unter den 


Kontrolleuren arbeiten 


die Karrengruppen, de- 
ren Aufgabe es ist, die 
Arbeitsstücke von Ope- 
E ES ad Mos ge 
do ORE 
(0) (5) Ea (3 
1) %) a a 
© T Werkstatt zum anderen 
Ende. 


sie von den Kontrolleuren 
Fig. 167. 
Abstechen des Rohlings. 


mit dem Kontrollzeichen 
versehen worden sind —. 

Wie bereits erwähnt, werden die Rohlinge von Stangen- 
material abgestochen und sind somit massiv. Der hierbei ver- 
wendete Stahl hat eine Streckgrenze von wenigstens 29,75 kg/qmm; 
eine Zugfestigkeit von 54,88 kg/qmm bzw. 61,15 kg/qmm; eine 
Dehnung von 20°/,; einen Kohlenstoffgehalt zwischen 0,45 und 
0,55%/,; Nickel unter 0,50°/,; Mangan zwischen 0,4 und 1°); 
Schwefel und Phosphor unter 0,05°%,. Entsprach der Stahl diesen 
Anforderungen, so wird im Stahlwerk auf jedes Los eine ,Warm- 
behandlungsnummer“ aufgeschlagen. 

In der Anlage der Dominion Bridge Co. befinden sich zur Zeit 
drei schwere Kaltsigmaschinen, die zum Absägen der Rohlinge 
vom Stangenmaterial verwendet werden. Diese vermögen jedoch 
der Nachfrage nicht zu genügen, so daß auf richtige Länge 
vorgeschnittene Rohlinge noch von anderen Werken beschafft werden 
müssen. 

Das Absägen läßt sich im übrigen auf Einfach- oder Mehrfach- 
absägmaschinen vornehmen; das Kaltsägen in einem fast ununter- 
brochenen Arbeitsverfahren sogar auf einer schweren Planfräs- 
maschine, die mit einer Vorrichtung ausgestattet ist, um gleich- 

zeitig eine 
Reibe von Stan- 
gen zu halten 
und mitmehre- 
ren Kaltsägen 
auf dem Fräs- 
dorn; ein Mehr- 
fachabtrennen 
endlich auf 
einer schweren 
breiten Hobel- 
maschine, die 
mit einer Vor- 
richtung ver- 
: sehen ist zum 
Einspannen 

einer Reihe 
von Stangen 
und mit zwei 
oder vier Stäh- 
len in den Werkzeugköpfen. Gilt es einzelne Stangen abzuschneiden, 
so eignet sich dazu sogar eine Revolverdrehbank und zum einzelnen 
Abstechen eine Abstechmaschine. 


Die Rohlinge treten 
am einen Ende in die 
Werkstatt und wandern 
gradlinig bis zu ihrer 
Vollendung durch die 








I8pfündige Sprenggranaten Abmessungen: 
alt neu 
Schroppen der Granatenrohlinge A 93/,” 
Nach Operation 8 Länge: 9,48” 9,605” 
x Pe 8 Starke des Bodens: 0,77” 0,895” 
» T 15 0,27” 0,27” 
2.293 ” Ye e 
Fig. 165. Bohrfutter mit Scharnier. 
Fig. 166. Apparat zum Zentrieren der Rohlinge. 


Die Leistung schwankt naturgemäß beträchtlich. Mit einer 
normalen Kaltsäge lassen sich von einer einzelnen 88,8 mm dicken 
Stange ungefähr 19 Rohlinge in der Stunde abschneiden. Mit 
einer schweren Kaltsäge und gleichzeitig vier Stangen im Schraub- 
stock kann man ungefähr 25 Stück stündlich abstechen. Auf einer 
Revolverdrehbank oder Abstechmaschine, auf der das Arbeitsstück 
umläuft, werden stündlich 25 Stück abgestochen, während auf einer 
schweren Planfräsmaschine, die breit genug ist, daß zwischen ihren 
Ständern Stangen für vier Rohlingslängen hindurchgehen und auf 
deren Tisch sich eine ungefähr 3,6 m lange Einspannvorrichtung 
befindet, mit vier Sägen auf dem Dorn in einem fast ununter- 
brochenen Verfahren ungefäbr 38 Rohlinge in der Stunde abge- 
stochen werden. Bei Anwendung dieses Verfahrens muß man 
jedoch die Stangen, wie sie der Handel liefert, zunächst in Längen 
schneiden, die zwischen den Ständern der Maschine hindurchgehen. 
Nach dem Abstechen wird dann auf den Boden jedes Rohlings 
die Warmbehandlungsziffer eingeschlagen. 


Abschleifen des Rohlings. 

Die geschnittenen Rohlinge für die 18pfiindigen Spreng- 
granaten gelangen von den Sägen zur Abschleifmaschine, wo der 
von der Kaltsiige herrührende Grat abgeschliffen wird. Dieser 
muß abgenommen werden, da er sonst das richtige Zentrieren der 
Rohlinge hindern wür- 
de. Zum Abschleifen 
benutzt man eine ge N 

wöhnliche Trocken- 
schleifmaschine mit brei- 
ter Auflage für das Ar- 
beitsstiick. Ein Mann 
kann in der Stunde den 
Grat von 300 Rohlingen 
abnehmen. 


Beseitigung von 
Ausschuß. 


In Kanada mußten 
sehr viel Granaten als 
Ausschuß erklärt wer- 
den, weil sie Unterge- 
wicht hatten, demgemäß 
entschied man sich für 
das Einhalten engerer 
Toleranzen. Man hatte 
es so in der Hand, die 
Granate dadurch auf 
das richtige Gewicht zu 
bringen, daß man das 





Fig. 170. 


In Fig. 167 soll andeuten die Zahl: 1 Fabrikdirektor, 2 Assistent 
des Fabrikdirektors, 3 Aufseher für die Nacht-, 3a für die Tages- 
schicht, 4 Betriebsleiter, 5 Obermeister, 6 Maschinenmeister (also Leiter 
der maschinellen Einrichtung), 7 Direktor der Geschoßabteilung, 
8 Lagerhalter, 9, 9a, 9 b Meister für die Nachtschicht, denen sich die 
Materialmeister 10 u. 10a, die Abnahmebeamten 11 u. 44a und die 
Karrengruppen 12 u. 12a anschließen; 13 u. 13a sind Revisoren, denen 
der Oberrevisor 9a vorsteht und denen je vier Unterrevisoren 14 u. 
14a für jede Operation unterstellt sind. 

Die Beamten 1, 4, 6 u. 7 haben sich vor Ausführung jedes Auf- 
trages zu beraten, um das glatte Arbeiten zu sichern. 


Fig. 168. Einzelheiten des Scharnierfutters. 
Diese Futter haben zur Verwendung auf Bohrmaschinen ,,V‘‘-Backen. 
ferner 1” Bolzen mit Flügelmutter. 


Op. 1 (Fig. 169): Abnehmen des Grats von den Rohlingen. 

Verwendete Maschine: Trockenschleifmaschine. 

Sonderwerkzeuge und Vorrichtungen: Breite Auflage a, fluchtend mit 
der Scheibenmitte. 

Erzeugung: Ein Mann und eine Maschine 300 Stück stündlich. 

Op. 2 (Fig. 170): Vorbohren. 

Verwendete Maschinen: Senkrecht-Bohrmaschinen , Sonder-Wagrecht- 
bohrmaschinen mit Druckluftvorschub. 

Sonderwerkzeuge und Vorrichtungen: Futter wie a oder Schraubstock 
mit von rechts- und linksgängiger Spindel betätigten Backen für 
die Senkrechtmaschinen, Zentrierschablone b, Lehre c zum Ein- 
stellen des Bohrers, 46 mm Spiralbohrer d, — für Wagrechtbohr- 
maschinen wird ein 46 mm einschneidiger Bohrer verwendet —. 

Lehren: Durchmesserlehre e, Bodenstärkenlehre f. 

Erzeugung: Ein Mann mit zwei senkrechten Maschinen 10 in der 
Stunde, ein Mann und eine wagrechte Maschine 15 in der Stunde. 

Bemerkung: Es wird ein Schmiermittel für den Bohrer verwandt. 
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überschüssige Metall abdrehte oder ausbohrte. Aus der Skizze 
der Granate, Fig. 164, geht hervor, daß sich die Summe der 
Toleranzen auf nahezu 0,45 kg beläuft. Die Gewichtstoleranzen 
beim fertigen leeren Mantel vertragen eine gesamte Abweichung 
von 99 Gramm. Bei a, Fig. 164, ist, nach einer Skizze im 
„American Machinist*, der 18-Pfünder gezeigt, wie er ursprüng- 
lich gefertigt wurde. Wie man sieht, hat er eine mit Gewinde 
versehene Bodenplatte. Die Herstellung einer Granate mit einer 
derartigen Bodenplatte aber ist, soll allen Vorschriften der Regie- 
rung entsprochen werden, keineswegs eine leichte Sache. Das 
Gewinde ist „Whitworth“scher Art, es läßt sich sehr schwer genau 
herstellen. Mit dem Gewinde allein wird der Boden nicht dicht 
verschlossen, es wird vielmehr auf die Gewindegänge vor dem Ein- 
schrauben Kitt geschmiert und um die Bodenaussparung luftdicht 
abzuschließen, eine endgültige Nietoperation angewendet. Es ist 
bekannt, daß man durch Hämmern Gewindeteile, Bolzen oder Muttern, 
eher lockert als fest zusammenbringt. Aus diesem Grunde ist es 
wahrscheinlich, daß viele Bodenplatten, die beim Einschrauben in 
die Bodenaussparung gut paßten, nach dem Nieten so locker 
wurden, daß sie nicht durch die Kontrolle gingen. 


Um diesen Schwierigkeiten zu entgehen, wurde die in Fig. 164 
bei b gezeigte Bodenplatte konstruiert. Bei dieser ist das Ge- 
windeschneiden in die Bodenaussparung beseitigt und damit auch 
das in die Bodenplatte. Die Aussparung ist ein einfaches zylin- 
drisches blindes Loch, mit einer Auskehlung. Nichts konnte ein- 
facheres zur Erfüllung des Zweckes geschaffen werden! Die einzige 
besondere Arbeit, die diese Bodenplatte verursacht, besteht in dem 
Abdrehen des Bodens zum Vernieten der Flansche oder des 
„Winkels“ wie sie in der Werkstattsprache bezeichnet wird. Um 
auf das Ver- 
nieten des 

Winkels 
Rücksicht zu 
nehmen, 
müssen wei- 
tere 3,1 mm 
in der Länge 
des Rohlings 
zugegeben 
werden. Das 
bei dieser 
Bodenplatte 
erforderliche 
Vernieten ist 
etwas um- 
ständlicher 
als bei den mit Gewinde versehenen Bodenplatten, erfordert jedoch 

kein besonderes Maß von Geschicklichkeit. 





Fig. 171. Bohrerführung für Geschoß-Bohrmaschinen. 


Fig. 172. Normalstempel für Operationen an den 18 pfündigen 
Sprenggranaten. 


Alle Arbeiter, ob Akkordarbeiter oder Tagelöhner müssen alle Gra- 
naten, wie nachstehend gezeigt, stempeln: 


Li. Bohren des Loches von 46 mm Durchmesser GC 


L2. Zentrieren. 

L3. Schroppen des Mantels. 

L4. Schroppen des Kopfes. 

L5. Abfasen des Bodens. 

L6. Ausbohren, Aufreiben und Gewindebohren. 

L7. Schlichten. 

L8. Abrunden der Bodenkanten und Schroppen der Kupferbandnut. 
L9. Wellenbilden und Hinterstechen. 

. Ausspaien des Bodens. 

. Fräsen des Bodens. 

. Bohren eines Loches von 6,3 mm Durchmesser. 

. Gewindebohren eines Loches von 6,3 mm Durchmesser. 
. Einschrauben der Bodenplatten. 

. Absägen der rechtwinkligen Enden. 

. Schroppen der Bodenplatte. 

. Aufnieten oder Walzen der Bodenplatte. 

. Schlichten der Bodenplatte. 

. Kupferbandeinpressen. 

. Abdrehen des Kupferbandes. 


Fig. 173. Ausbohrmaschine für Sprenggranaten. 
Fig. 177. Ausbohrstange für Geschoß-Bohrmaschinen. 
Fig. 174. Bohrmaschine mit Druckluftvorschub. 


== Allgemeiner Teil. 


Die Bodenplatte ist ein einfacher Zylinder mit einer abge- 
rundeten Kante und einem konischen Teil auf der Rückseite, über 
den beim Nieten der „Nietwinkel" gezogen wird. Sie läßt sich 
auf einfachen Leitspindeldrehbänken herstellen und abdrehen. 

Die Verwendung einer derartigen Bodenplatte benötigt, ab- 
gesehen davon, daß der Granatenmantel ctwa 3,1 mm länger als 
die ursprüngliche Bodenplatte werden muß, bei vier Operationen 
kleine Abänderungen. —. 














Fig. 173. 


Bohren der Rohlinge. 


Nach dem Abschleifen. des Grats werden die Rohlinge von 
den Karrenarbeitern nach den Bohrmaschinen gebracht. 


Die Bohroperation ist vom Gesichtspunkte der dabei ver- 
brauchten Zeit aus betrachtet die wichtigste der maschinellen 
Bearbeitungsvorginge. Zu ihr werden drei Maschinenarten ver- 
wendet: neun 608 mm und elf 683 mm schwere Hochleistungs- 
bohrmaschinen, drei zweispindlige Wagrechtbohrmaschinen und 
sechzehn Wagrechtbohrmaschinen mit Preßluftvorschub. 

Die Bohrmaschine der Dominion Bridge Co. mit Preßluft- 
vorschub des Bohrers ist ein neueres Erzeugnis. Sie bohrt genauere 
Löcher als die Senkrechtbohrmaschine in ungefähr ein Drittel der 
Zeit und kostet weniger. Sie ist in Fig. 173, 174 u. 177 zusammen 
mit dem verwendeten Bohrer veranschaulicht. Der Druckluft- 
zylinder a bat einen Durchmesser von 178 mm; er liefert Druck- 
luft von 6,5 kg/qcm, was einem Gesamtdruck von ungefähr 1634 kg 
auf Kolben und Bohrer entspricht. Die Kolbenstange b hat 
einen Durchmesser von 100 mm und ist an ihrem vorderen Ende 
an dem Gleitschlitten c befestigt. Eine konisch aufgeriebene 
Muffe am äußersten Ende nimmt den Bohrerschaft auf. Der 
Bohrer ist hohl, das Schmiermittel wird ihm unter Druck bei d 
zugeführt. Die mittels Riemen betriebene Pumpe e liefert das 
Schmiermittel. Die Hauptspindel der Maschine hat einen Durch- 
messer von 150 mm. Am vorderen Ende befindet sich ein 
schweres kombiniertes Futter zum Halten des Arbeitsstiicks. Der 





Fig. 174. 


Kranz der Planscheibe, die das Futter führt, wird als Brems- 
trommel verwendet, das Bremsband durch den Hebel f gesteuert. 
Vor dem rückwärtigen Spindellager befindet sich ein End-Kugel- 
lager g zur Aufnahme des Bobrdruckes. 

Mit einer derartigen Maschine kann ein Arbeiter 15 Rohlinge 
in der Stunde bohren. 

Das in das Rohstück zu bohrende Loch hat einen Durchmesser 
von 46 mm und eine Tiefe von 222 mm. 

Beim Bohren solch tiefer Löcher handelt es sich nicht so sehr 
um das Schneiden des Metalles als vielmehr um die Entfernung 
des Metalles nach dem Schnitt, d. h. die Abnahme der Späne aus 
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dem Loche, um zu verhindern, daß der Bohrer sich abwiirgt. Das 
Herausbringen der Späne ist viel schwerer bei senkrechten Ma- 
schinen als bei wagrechten. Bei senkrechten Maschinen muß ein 
Bohrer verwendet werden, der von selbst frei wird, da es sehr 
schwierig ist, Öl- oder Wasserröhrenbohrer so anzubringen, daß sie 
das Schmiermittel nicht herausschleudern. Infolgedessen sind Spiral- 
bohrer zur Verwendung an Senkrechtbohrmaschinen stets bevorzugt 
worden. Sie halten die 
Späne nach oben im Fluß, 
und eine kleine Menge 
des Kühlmittels gelangt 
zweifellos in der Bohrung 
bis wenige Millimeter an 
die Schneidkanten heran. 

Der größte Einwand 
gegen die Spiralbohrer 
besteht in den hohen 
Kosten —. 

Bei Wagrechtbohrma- 
schinen liegen die Dinge 
abweichend. Es ist keine 
besondere Schwierigkeit 
beim Anbringen von Öl- 
oder Wasserröhrenbohrern 
vorhanden. Sind diese 

Leg einmal montiert, so ist 

= es nur eine Frage des 

WIE: Wy); Druckes auf das Schmier- 

mittel, zu bestimmen, 

3 wieviel Späne aus der 

Fig. 176. Bohrung herauskommen 

sollen. Auch ist bei diesen Bohrern die Frage der Schmierung der 

Schneidkanten geregelt, da das Schmiermittel bis zum Ende der 

Bohrung laufen muß, ehe es zurückkehren kann, wobei es die 
Späne mitnimmt. 

Ein weiterer Vorteil bei diesen Bohrern besteht in den niedrigen 
Bohrerkosten. Der Schaft des Bohrers läßt sich aus jedem guten 
Stangenmaterial fertigen. Hierfür eignet sich ein Stahl mit 0,60 
bis 0,70°/, Kohlenstoffgehalt, der gut gehämmert ist, am besten. 
Ist ein solcher Bohrer richtig gefertigt, so bohrt er ein Loch, das 
kein Spiralbohrer an Genauigkeit je erreichen wird. 

Zum Spannen der Arbeitsstücke benutzt man an den Bohr- 
maschinen zwei Arten von Futtern. Das in Fig. 165 u. 168 gezeigte 
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wurde zuerst verwen- 
det; es entsprach den 
Erwartungen nicht. 
Eine rasche Handha- 
bung war damit nicht 
möglich und die Späne 
hatten keinenPlatz her- 
auszufallen. Der kleine 
Block bei a dient zum 
Einstellen des Bobrers 
auf richtige Tiefe, 
wenn ein neu ange- 
schliffener Bohrer in 
die Spindel eingeführt 
wird und der Vor- 
schubanschlag einzu- 
stellen ist. Die Biichse 
b dient zum Zentrie- 
ren des Bohrers bei Inangriffnahme der Bohrung. Der lange Teil 
der Bohrung von b sitzt etwas lose auf dem Granatenrohling. Es 
muß dies so sein, da das warm gewalzte Material, von dem die 
Rohlinge abgeschnitten werden, im Durchmesser etwas schwankt. 
Bei Beginn eines neuen Loches bringt der Arbeiter die 
Büchse b mit der Führungsbüchse für den Bohrer darauf, wie bei 





c gezeigt über das Ende des Rohlings. Dann führt er den Bohrer 
ein, bis die Lippen sich unter der Oberfläche befinden. Der Bohrer 
wird nun gehoben, die Büchse abgenommen, der Bohrer in Schneid- 
lage gesenkt und der selbsttätige Vorschub eingerückt. 

Eine andere Haltevorrichtung arbeitet rascher; sie besitzt 
zwei Backen, die durch eine rechts- und linksgängige Schraube 
betätigt werden, die wieder durch das Handrad bewegt wird. 
Zwischen den Backen ist soviel Raum, daß die Späne herausgefegt 
werden können, wenn ein neues Stück ins Futter genommen wird. 

Das Zentrieren geschieht zur Zeit noch in derselben Weise 
wie beim alten Futter, aber es ist inzwischen eine Zentriervor- 
richtung angefertigt worden, mittels deren die Bohrer unabhängig 
vom Durchmesser des Rohlings zentriert werden. Dieser Bohrer- 
führer ist in Fig. 171 veranschaulicht. Der Halter a ist aus 2,8 
bis 5 mm starkem Stahlblech gefertigt. Durch Führungsleisten und 
Dübel ist er mit den Führungen verbunden, die den Maschinen- 
tisch tragen. Die Arme b sind durch Zapfen c an dem Halter a 
befestigt. Der schwenkbare Bolzen d spannt sie am vorderen 
Ende fest zusammen und der Anschlag e gibt die Gewähr, daß 
sie stets richtig passen. Bei g ist die Führung für den Bohrer. 
Das Loch g wird ausgebohrt, nachdem die Vorrichtung an Ort 


Op. 3 (Fig. 175): 
Zentrieren des Bodenen- 
des vom Rohling. 
Verwendete Maschinen: 

Präzisionsbohrmaschi- 
nen. 

Sonderwerkzeuge u. Vor- 
richtungen ` Zentrier- 
vorrichtung a, Kombi- 
nierter Zentrierbohrer 


Lehren: Kaliberlehre zur 
Prüfung, ob genügend 
Metall. 

Erzeugung: Eine Ma- 
schine und ein Junge 
65 in der Stunde. Vgl. 
Fig. 166, 172 u. 178. 

Op. 4 (Fig. 176): 

Schroppen. 

Verwendete Maschinen: 
457 und 608 mm Leit- 
spindeldrehbänke. 

Sonderwerkzeuge u. Vor- 
richtungen ` Zapfen- 
spitze a. 

Lehren: Rachenlehren b 
und c mit Plus und 
Minus Toleranzen. 

Erzeugung: Ein Mann 
und eine Maschine 20 
Stück pro Stunde. 

Bemerkung: Verwendung 
eines Schneidmittels. 
Vergl. auch Fig. 172 
hinsichtlich der Lage 
der Prüfmarken. 

Fig. 178. Einzelheiten des Zentrierens. Skz. 1, Manipulation b: 

Drehe die Backen in ihre Lage und halte sie mit 7,9 mm Schrauben 
fest wie gezeigt. 

Stahlfeder, unterhalb b, Skz. 1, 12 Windungen, 14” Länge frei, 0,8 mm 
Außendurchmesser. 

Skz. 2, Stahlplatte; gehärtete Büchse eingetrieben. 

Zu Skz. 4: Aufreiben für 11,1 mm Zentrierbohrer. Stahlschmiedling. 

Löcher in Skz. 5 u. 6, Auslegen dieser Löcher von der oberen Seiten- 
platte mit Seitenstangen in Position. Seitenstangen; Werkzeug- 
stahl. 

Op. 5 (Fig. 179): Schroppen des Kopfes. 

Verwendete Maschinen: 457 und 608 mm Leitspindeldrehbänke. 

Sonderwerkzeuge und Vorrichtungen: Schablone und Rolle a, Zapfen- 
körnerspitze b. 

Lehren: Profillehre c, Lehre zur Länge über alles. 

Erzeugung: Eine Maschine und ein Mann 23 Stück pro Stunde. 

Bemerkung: Verwendung eines Schneidmittels. Vergl. auch Fig. 172 
hinsichtlich der Lage der Marke des Revisors. 

Op. 10 (Fig. 180): Schlichten des Granatenmantels. 

Verwendete Maschinen: Leitspindeldrehbánke mit 405 und 456 mm 
Durchmesser. 

Sonderwerkzeuge und Vorrichtungen: Bolzenantrieb a; Antrieb b, 
der an einer kleinen Planscheibe befestigt ist; Schablone und Rolle c 
auf der rückwärtigen Seite der Drehbank; Spitze aus Werkzeug- 
stahl zum Schlichten der Granaten. 

Lehren: Plus- und Minus-Lehren d und e für den Manteldurchmesser, 
Profil des Kopfes f. 

Erzeugung: Ein Mann an einer Maschine 20 Stück stündlich. 





Fig. 180. 


und Stelle gebracht ist. Die ränderierte Mutter am Bolzen d läßt 
sich ohne Schlüssel betätigen; die Arme können dann aus dem 
Wege geschwenkt werden, um das Stück herauszunehmen. 

Zwei derartige Bohrmaschinen werden durch je einen Arbeiter 
bedient. Ihre nominelle Leistung beträgt fünf Stück auf die 
Maschine und Stunde. 


Zentrieren. 


Nach dem Bohren werden die Rohlinge auf den Durchmesser 
der Bohrung und der Bodenstärke von einem der vier, der Bohrerei 
zugewiesenen Revisoren revidiert; diese verwenden dabei die auf 
dem zweiten Operationsplane gezeigten Lehren. 


Die revidierten 
Stücke werden, 
falls sie passieren 
können, mit 
einem Stempel*) 
versehen und auf 
Karren zur näch- 
sten „Operation“ 
geschafft. Diese 
besteht im Zen- 
trieren. Die Zen- 
trierlöcher sollen 
mit der Achse 
der Bohrung, 
nicht mit dem 
äußeren Um- 
rissen des Stük- 
kes, überein- 
stimmen. Fig. 166 veranschaulicht das in die Vorrichtung ein- 
gebrachte Stück und die Einzelheiten der Vorrichtungen gehen 
aus Fig. 178 hervor. 


Das Stück a wird über den senkrechten Ständer gestreift, 
das Blatt b auf dem Zapfen c in die gezeigte Lage gedreht und 
der Stift d in das auf der oberen Seite des Ständers e vorhandene 
Loch geführt. Aus Fig. 178 erkennt man, daß das Gewicht des 
Stückes und der Bohrerdruck drei radiale Verriegelungsstücke aus- 
lösen, die das Stück an der Drehung hindern. Oben an dem 
Zentrierständer befindet sich der keilférmige Zapfen a. Durch 
eine Spiralfeder wird er in normalem Zustande in der gezeigten 
Lage gehalten. Drei radiale Klauen b sind rings um den konischen 
Teil des Zapfens a im Winkel von 120 Grad angeordnet. Wird 
der Bohrer über den Ständer gebracht, so drückt er den Zapfen 
nieder und dieser drückt die drei radialen Backen nach außen. 
Diese zentrieren gleichzeitig das Arbeitsstück mit Bezug auf das 
Loch, fassen es und hindern es an der Drehung während der 
Zentrierung. 

Die listen- 
mäßige Erzeu- 
gung bei dieser 
Operation be- 
trägt 65 zen- 
trierte Rohlinge 
in der Stunde; 

diese Arbeit 

wurde jedoch 
während eines 
Zeitraumes von 
10,5 Stunden 
schon mit einer 
Geschwindigkeit 
von über 81 Roh- 
lingen in der 
Stunde geleistet. 

Nach dem 
Zentrieren wird das Stück von neuem revidiert, um festzustellen, 
ob an der Granate noch genügend Metall für die nachfolgenden 
Operationen vorhanden ist. 
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*) Es dürfte interessant sein zu hören, daß selbst die Revisions- 
marken normalisiert worden sind. Dadurch wird an Zeit ge- 
spart. Die Lage der verschiedenen Marken ist in Fig. 172 verdeut- 
licht. Neben diesen Marken müssen an den Stücken noch die Hitze- 
oder Schmelzziffern des Stahlfabrikanten vorhanden sein. Sie werden 
auf die Seite oder die Böden der Stücke gestempelt, so daß sie auch 
nach der Operation noch zu sehen sind. 


Allgemeiner Teil. 


Schroppen des Körpers. 


Die nächste Operation vollzieht sich auf 608 mm Leitspindel- 
drehbänken von 3 m Länge. In jedem Spindelkopf befindet sich 
ein Zentrierzapfen, der in das Loch des Granatenrohlings paßt; 
auf dem Granatenkopf sitzt eine Antriebsscheibe. An dem offnen 
Ende des Granatenrohlings ist ein Drehbankmitnehmer befestigt. 
Mit der Bohrung tritt der Rohling über den Zentrierzapfen und 
der Bodenkörner auf die Reitstockspitze. Das Werkzeug ist ein 
gewöhnliches Schroppwerkzeug. Es wird, soweit es der Mitnehmer 
gestattet, bis an den Spindelstock heran geschnitten. Der Arbeiter 
hat für diese Operationen zwei Rachenlehren. Sie sind 83,25 mm 
für die + Seite und 83 mm für die — Seite — eine ziemlich 
große Toleranz für ein Stück von derartigem Durchmesser, selbst 
bei einer Schroppoperation —. 

Die Leistung beträgt 20 Stück stündlich. Ist der Stahl der 
Rohlinge nicht zu hart und sind die Werkzeuge aus gutem 
Stahl und richtig gehärtet, so fertigt ein Arbeiter stündlich 
28 Stück. Bei der Kontrolle dieses Arbeitsgangs benötigt man 
die gleichen Lehren wie beim Bearbeiten. 

Haben die Arbeitsstücke die Kontrolle durchlaufen, so über- 
trägt ein Junge die Hitzeziffer vom Boden des Rohlings, wo sie 
angebracht ist, auf die Seitenwand der Hülse. Darauf schafft die 
Karrengruppe die Granatenmäntel zu nächsten Operation. 


Schroppen 
des Kopfes. 


Der nächste Ar- 
beitsgang besteht im 
Schroppen des Kop- 
fes. Diese Arbeit 
wird auf 356 und 
500 mm Leitspindel- 
drehbinken ausge- 
führt. Am Boden- 
ende des Rohlings 
wird ein gewöhn- 
licher Mitnehmer be- 
festigt. Auf der Ar- 
beitsspindel sitzt eine 
60 Grad Spitze mit 
einer Antriebsplatte. ` 
Die Reitstockspindel Y 
führt eine Bolzen- 
spitze mit Druckring. 
Im Stahlhalter befin- 
det sich ein gewöhn- 
licher Schroppstahl. 
Der Quervorschub des Stahls geschieht durch den Kreuzschlitten, 
der Längsvorschub unter der Kontrolle einer Schablone auf 
der rückwärtigen Seite der Drehbank. Eine Rolle stößt gegen 
die Schablone und wird mit ihr durch eine Feder in Be- 
rührung gehalten. Bei den ersten Schablonenapparaten verwendete 
man eine Schablone mit einem Läufer des „Messerschneiden- 
typs“. Dies erwies sich jedoch nicht als vorteilhaft. Man pro- 
bierte deshalb eine Schablone anit Kurvenscheibennut und darein 
passender Rolle. Auch diese erwies sich als unvorteilhaft, bis 
man den gegenwärtigen Typ erfand; mit ihm hat man bisher 
keinerlei Schwierigkeiten gehabt. Man braucht die Vorrichtungen 
nur gut zu schmieren und gegen Staub und mögliche Beschädi- 
gung zu schützen. 

Der Vorschub der Drehbank erfolgt vom Spindelstock. Es 
werden mit einem gewöhnlichen Schroppstahl zwei Schnitte ab- 
genommen. Der erste beginnt da, wo der Schroppschnitt bei der 
Schablonenoperation aufhört, aber nicht auf die ganze Tiefe. Der 











Fig. 181. Nachbohren auf der Revolverbank. 
Fig. 182. Abfasen des Granatenbodens. 
Op. 6 (Fig. 183): Abfasen des Bodens rechtwinklig zum Mantel. 
Verwendete Maschinen: 508 mm >< 1,8 m Leitspindeldrehbänke. | 
Sonderwerkzeuge und Vorrichtungen: Schweres, kombiniertes Futter a; 
Schroppstahl b. 

Lehren: Längenlehre d, Winkel c. l 

Erzeugung: Ein Mann und eine Maschine 48 Stück stündlich. 
Ein Schneidmittel wird verwendet. Wärmeziffer hier von neuem 
aufstempeln; Revisormarke. 

Fig. 184. Einige Werkzeuge für das Nachbohren auf der Re- 
volverbank. 
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zweite Schnitt beginnt etwas rückwärts am parallelen Teile des 
Mantels und geht auf den Durchmesser des rohen Mantels. 

Die Erzeugung beträgt 23 Stück stündlich; geht alles gut, 
so kann ein Arbeiter stündlich auch 28 Stück schaffen. —. 

Das Arbeitsstück wird jetzt daraufhin geprüft, ob auch die 
Umrisse des Kopfes genau sind, gleichzeitig wird es auf richtige 
Länge kontrolliert; dann wird es mit Stempel des Revisors ver- 
sehen und der nächsten Operation zugeführt. 

Bis jetzt ist der Boden der Sprenggranate, mit Ausnahme 
des Körnerzapfens, in der Beschaffenheit geblieben, die er hatte, 
als er die Abstechma- 
schine verließ. Da nun 
die überwiegende Masse 
der Rohlinge auf Kalt- 
sägen abgeschnitten wird 
und deshalb die Außen- 
flächen des Stangenma- 
terials nicht genau sind, 
so steht der Boden auch 
nicht rechtwinklig zu 
dem geschroppten Man- 
tel des Rohlings. Er 
muß infolgedessen erst 
rechtwinklig zu den 
Seitenwänden abgedreht 
werden. 
det dazu (sechste Ope- 
ration) kurze, schwere Leitspindeldrehbänke*) Die Drehbänke 
haben einen Drehdurchmesser von 508 mm mit 1,8 m Bett und 
keinen Reitstock. Sie sind mit schweren kombinierten Futtern, 
Fig. 182, ausgestattet. Der Schroppstahl sitzt im Stahlhalter. 
Der Arbeiter zieht nur den Boden hoch und verwendet dabei 
keinerlei Lehren. Die listenmäßige Erzeugung beträgt 48 Stück 
in der Stunde. 

Nach dem Abfasen des Bodens stempelt ein Junge von neuem 
die Hitzeziffer (die bei der Abfasoperation vom Boden ja entfernt 
wurde) auf die Stelle, wo sie vorher gestanden hatte. Das Stück 
wird dann daraufhin geprüft, ob es mit dem Mantel rechtwinklig 
fluchtet, und auch auf seine Länge. **) 





Fig. 185. 


Rohling auf gleichmäßige Länge bringen. 


Von jetzt ab nehmen die Operationen, wenn es nicht aus- 
schließlich Schlichtoperationen sind, mehr und mehr den Charakter 
von Fertigoperationen an. Die Rohlinge müssen daher auf eine 
gleichmäßige Länge gebracht werden. Sie gehen mit rechtwinklig 
abgerichteten Boden und genauer Fläche direkt zu den Ausbohr- 
und Aufreiboperationen. Die vom Revisor zu lang befundenen 
Stücke dagegen werden zur Abfaserei geschafft, um dort auch auf 
richtige Länge abgestoßen zu werden. 

Die siebente Operation vollzieht sich auf Drehbänken derselben 
Größe und Bauart wıe sie zum Abfasen des Bodens verwendet 
werden. Die 
Bänke sind in 
genau derselben 
Weise einge- 
richtet, nur 
haben sie im 
Futter einen An- 
schlag für den 
Boden des Roh- 


lings. Der Roh- 
ling wird mit 
dem Boden 


gegen den An- 
schlag ins Futter 
genommen. Der 
Stahl ist ein ge- 





Fig. 186. 
wöhnlicher Schroppstahl, und mit ihm nimmt der Arbeiter einen 
oder mehrere Schnitte, um das überschüssige Metall von dem Kopfe 


des Rohlings abzunehmen. Die Längenlehre ist die einzige die 


oe verwendet wird. 





vw Die bei allen diesen Operationen verwendeten Maschinen und 
Futter sind erheblich schwerer als sie in Wirklichkeit zur Bewáltigung 
der Arbeit erforderlich sein würden; man will eben in der Maschine 
groBe Starrheit und Durchzugskraft haben. 
**) Die Abweichung betrágt in manchen Fallen 9,5 mm. 


Man verwen- ` 


Die Operation dauert etwas länger als die voraufgehende ; 
die listenmäßige Erzeugung beträgt stündlich 30 Stück. 


Fertigmachen des Loches. 


Nachdem die Stücke hinsichtlich ihrer genauen Länge die 
Revision passiert haben, werden sie der achten Operation zu- 
geführt. 

Es ist das (die achte Operation) die erste der Fertigopera- 
tionen und besteht im Fertigmachen des Loches auf Durchmesser 
und Tiefe, Schneiden der ringförmigen Aussparung auf der rück- 
wärtigen Seite der mit Gewinde zu versehenden Stelle des Kopfes, 
Abdrehen der Außenseite, wo sich die Stellschraube befindet, und 
Fertigmachen des Winkels auf der Innenseite des Kopfes. 

Dies ist eine der Arbeiten, bei der die Revolverbank bei- 
behalten wurde; im ganzen sind zum Fertigmachen sieben Stähle 
erforderlich und fünf Revolverstellungen. 

Das Arbeitsstück wird in einem regulären federnden Spann- 
futter gehalten. Das erste Werkzeug ist der Spiralbohrer A, Fig. 181. 
Der Durchmesser des Bohrers darf cu 15,8 mm betragen, da die 
Arbeit nur darin besteht, das Metall in der Mitte auf annähernd 
die richtige Lochtiefe abzunehmen. Der Bohrer wird in einer ge- 
wöhnlichen Muffe geführt. 

Die zweite Revolverstellung führt die Reibable Skz.1u. 3 Fig. 184, 
sie ist in Wirklichkeit eine Schroppreibahle mit vier Nuten, die 
versehen ist mit einem paar am Ende schneidender Lippen zur 
Abnahme des Metalls 
am Ende des Loches 
bis auf die Tiefe, die 
mit dem Spiralbohrer 
erzielt wurde. 

In der dritten Stel- 
lung führt der Revolver- 
kopf drei Werkzeuge. 
Der Stahl C dreht die 
Schräge auf der Innen- 
seite des Kopfes ab, der 
Stahl D schneidet die 
Aussparung im Innern 
der Hülse, an der Stelle, 
wo später sich das 
äußerste Ende des Ge- 
windes befinden wird 
und der Stahl E dreht 
die Schraubenstelle auf 
der Außenseite des Kop- 
fes. Selbstverständlich 
wird der Spindelstock zur 
Abnahme dieser Schnitte 
heriibergeschoben. 

In der vierten Stel- 
lung führt der Revolver- ; 
kopf: des Scblicht-Awé- 24108 
bohr-Werkzeug F. Mit diesem Werkzeug wird die Bohrung 
fertig gemacht und das Ende des Loches abgefast. 

In der fünften Stellung führt der Revolverkopf eine verstell- 
bare Reibahle, die den Teil der Bohrung fertigmacht, der später 
mit Gewinde versehen wird. Damit ist die achte Operation be- 
endet. Die listenmäßige Erzeugung stellt sich auf zehn Stück in 
der Stunde. 

Sobald der Arbeiter das fertige Stück aus dem Futter ge- 
nommen hat, hält er es umgekehrt über einen Druckluftstrahl, 
stellt die Luft an und bläst damit die Späne heraus. 

Nach Passieren der Revision wird das Arbeitsstück 
gestempelt und der Operation neun zugeführt. Diese besteht im 
Gewindeschneiden des Kopfes. 
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Fig. 185. Schlichten des Mantels. 
Fig. 186. Halter für Stahl. Gewindefräsmaschine für den Kopf. 
Op. 7 (Fig. 187): Auf Länge abfasen. 
Verwendete Maschinen: 508 mm >< 1,8 m Leitspindeldrehbánke. 
Sonderwerkzeuge und Vorrichtungen: Schweres kombiniertes Futter a; 
Schroppstahl b; Anschlag d; Längenlehre c. 
Erzeugung: Ein Mann und eine Maschine 30 Stück stündlich. 
Es wird ein Schneidmittel verwendet. Die Anordnung ist ähnlich 
der in Fig. 182 gezeigten. 
Fig. 188. Spindel der Gewindefräsmaschine für den Kopf; 
rechtsgängige Schraube; 14 Gänge pro Zoll; Schnecke; hinteres Lager: 
vorderes Lager. 


Gewindeschneiden des Kopfes. 


In manchen Werkst&tten geschieht dies mit Hilfe von Ge- 
windebohrern mit einziehbaren Backen, in anderen wiederum mit 
feststehenden. Hier benutzt man Gewindefräsmaschinen nach 
Fig. 186. Das Prinzip dieser Maschine ist zwar alt, aber nicht 
allgemein bekannt. 

Die Spindel der Maschine ist so groß, daß sie die Granate 
aufzunehmen vermag. Das vordere Ende der Spindelbohrung ist 
konisch, es wirkt als Sitz für den Granatenkopf und zentriert ihn. 
Die Spindelbohrung ist auf ihrem rückwärtigen Ende mit Gewinde 
versehen, zur Aufnahme des Gewindestopfens A bezw. a, Fig. 186 
u. 188. Dieser Stopfen verläuft auf dem vorderen Ende in seinem 
Innern auch konisch und erfüllt hinsichtlich des rückwärtigen 
Endes der Granate dieselbe Aufgabe, wie das konische vordere 
Ende der Spindel hinsichtlich des Granatenkopfes: es ist der Sitz 
für den Granatenboden und zentriert jenes. 

Zweifellos würden sich mit der Maschine gute Ergebnisse er- 
zielen lassen, wären die Granatenhülsen vor dem Einspannen in 
die Spindel nur genau auf der Außenseite fertiggemacht worden. 
Der nur vorgeschroppte Kopf der Granate ist aber zum Sitz in 
der Spindel bestimmt. Es stellte sich dabei heraus, daß infolge 
der rohen Außenseite am Kopfe ein genaues Gewindeschneiden 
hier ganz unmöglich war. In der achten Operation wurde nun 
die Außenseite der Granate auf genaues Maß geschlichtet und zur 
Bohrung genau konzentrisch gemacht, so daß man diese zum Aus- 
gangspunkt für das vor- 
dere Ende der Granate 
nehmen konnte. Die 
Spindel der Gewinde- 
fräsmaschine wurde so 
eingestellt, daß sie die 
Umrisse der Granate r 
freiließ, wie in Fig. 188 
veranschaulicht; dann 
wurde auf das vordere 
Ende der Spindel eine 
Platte t geschraubt, die 
als Sitz für das aus- 
gerichtete Ende der Gra- 
nate diente. Das andere 
Ende wurde durch den 
Stopfen a, wie bereits 
beschrieben, zentriert. 
Mit diesem Verfahren 
erzielte man genaue 
Arbeit und sehr wenig 
Ausschuß. 

Das 

Äußere 
der Ma- 
schinen- 
spindel, mit Ausnahme einer kurzen Stelle ungefähr 
in der Mitte seiner Länge, ist ein einfacher Zylinder 
ohne Flanschen, so daß sie frei in ihren, auf jedem 
Ende des Spindelstockes der Maschine befindlichen 
Lagern gleiten kann. Ungefähr in der Mitte zwischen 
den Lagern ist die Spindel außen mit Gewinde ver- 
sehen. Dieses Gewinde hat die gleiche Steigung und 
denselben Drehsinn wie das in den Granatenkopf 
oder Boden einzuschneidende. Zwischen den Lagern 
befindet sich eine Halbmutter b, die in einen Schlitz 
paßt, der von dem vorderen Ende zum rückwärtigen 
Teile der Maschine rechtwinklig zur Spindelachse ver- 
läuft, so daß er vollkommen mit der Spindelachse 
fluchtet. 

Die Halbmutter B bezw. b ist hinten scharnier- 
artig gelagert, vorn befinden sich ein drehbarer 
Bolzen und eine Mutter c, um sie bei der Operation 
festzuspannen und in Eingriff mit dem Gewinde k der Fig. 188 
zu bringen, wenn man ein Gewinde schneiden will. 

Der Schneckenfriser D bezw. d besteht in Wirklichkeit aus 
einem Stoß Scheiben von der Form des normalen Whitworth- 
gewindes mit 14 Gang auf den Zoll. Mit andern Worten, es ist 
eine Whitworthschraube ohne Steigung. Dem Aussehen nach er- 
innert er an den gewöhnlichen Abwalzfräser, ist geriffelt und 
schneidet frei. Der Länge nach ist er ein oder zwei Gänge größer 
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als die Länge der Mutterschraube, die er schneiden soll, beträgt. 
Er ist auf den Schlitten F montiert, der eine Verschiebung in der 
Längsrichtung gestattet, um ihn aus der Bohrung des Kopfes aus- 
und einzuschieben, ferner den Quervorschub, zur Erzielung der 
genauen Gewindetiefe; er wird so festgespannt, daß er einmal in 
Schneidstellung gebracht, vollkommen starr gehalten wird. Die ihn 
führende Spindel wird durch den Riemen f angetrieben. 


In den Fig. 186 u. 188 sind Spindel, Arbeitsstück und Fräser 
veranschaulicht. 
Die Spindel © m di AT 
g triigt das Ar- 
beitsstiick i, 
wie gezeigt, 
zwischen seinem 
konischen vor- 
deren Ende und 
dem innen ko- 
nischen Stopfen 
a. sie ist auf 
der Mitte mit 
rechtsgängigem 
Whitworth- 
gewinde ver- 
sehen, 14 Gang 
auf einen Zoll, 





Fig. 191. 


Op. 9 (Fig. 189): Fräsen des Innengewindes in den Granatenkopf. 
Verwendete Maschinen: Gewindefräsmaschinen. 

Erzeugung: Ein Mann an einer Maschine 25 mit Gewinde versehene 
Köpfe in der Stunde. 

Op. 13 (Fig. 190): Drehen des Nietwinkels am Boden der Granate. 
Verwendete Maschinen: 508 mm-Leitspindeldrehbänke ohne Reitstock. 
Sonderwerkzeuge und Vorrichtungen: Kombiniertes Futter a; Kom- 

pensationslehre b; Winkelstahl c; Winkellehre d. 
Erzeugung: Ein Mann an einer Maschine 50 Granaten stündlich. 
Lebre d, für Nietwinkel. 

Fig. 191. Wiegen der teilweise fertiggestellten Granaten. 

Op. 8 (Fig. 192): Ausbohren, Aufreiben; Aussparen am Ende des Ge- 
windes und Nachziehen. 

Verwendete Maschinen: 3 >< 36” Drehbänke mit flachem Revolverkopf; 

Sonderwerkzeuge und Vorrichtungen: Spiralbohrer und Halter a; 
Schrop ee b; Abschrägstahl c; Hinterstechwerkzeug d; Nach- 
ziehstahl e; Stahl f zum Nachreiben und Bodenbilden; Kalibrierreib- 
ahle g für den mit Gewinde zu schneidenden Teil; | 

Lehren: Längenlehre h; Lehre i für den Innendurchmesser und den 
Bodenradius; Lehre j Zünderlochaussparung; Lehre k für den Durch- 
messer und Winkel des Endes der Granate; Lehre 1, Stärke des 
Bodens; Lehre m für die Tiefe des Nachziehens am Ende der Gra- 
nate; Lehren , Gewindebolzenlehre zum genauen Schneiden des Kopf- 
gewindes auf richtige Größe. 


Fig. 192. 


Erzeugung: Ein Mann an einer Maschine 10 Granaten stündlich. 


Skz. oben, Fig. 192: Vergrößerte Ansicht der von den Stählen 
3,4 und 5 verrichteten Arbeiten. Zu Skz. h bis n, Fig. 192: Lehreh zu: 


Länge über alles; Lehre i: Innendurchmesser und Bodenradius ; 
Lehre k: Durchmesser und Winkel des Granatenendes: Lehre n: 
Gewindebolzen zum Messen des Zünderloches auf richtige Größe; Lehre 
l: Bodenstärke nach Beendigung der achten Operation; Lehre j: Aus- 
sparung des Zünderloches; Lehre m: zur Kontrolle der Tiefe des 
Nachziehens am Ende der Granate. 


Allgemeiner Teil. — 100 — 
und die Klappmutter b läßt sich damit in Eingriff bringen. Durch Beide Schieber des Schlittens E werden durch Anschläge ge- 
das Zahnradgehäuse L, Fig. 186, wird ein Schneckenrad m, Fig.188, | steuert; wenn diese einmal vom Arbeiter eingestellt sind, braucht 
verdeckt, das durch die Schnecke N, Fig. 186 und n Fig. 188, an- | er nur das Arbeitsstück aufzubringen und abzunehmen. Der 
getrieben wird. Wird die Spindel g, mit der Halbmutter b, im | Querschlitten ist so eingestellt, daß der Fräser ein Gewinde mit 
Eingriff mit der Schraube k auf der Spindel, in der Richtung des | 0,050 mm Untergröße schneidet, die endgültige Kalibrierung ge 
Pfeiles mit.nur einer Spitze gedreht, so bewegt sich die Spindel mit | schieht dann mit einem Handgewindebohrer. 
dem darin befindlichen Arbeitsstück in der Richtung des doppel- 
spitzigen Pfeiles. Da das Gewinde k 14 Gang auf einen Zoll hat, Der Arbeitsvorgang beim Einschneiden eines Gewindes in 
so verschiebt eine Drehung der Spindel diese und das Arbeitsstück | den Granatenkopf ist folgender: Die Klinke O fällt in die Kerbe, 
um 1,8 mm nach rechts. wie in Fig. 186 gezeigt; der Stopfen a wird auf seinen 
| Sitz geschraubt, wobei die Klinke O die Spindel an der 
Umdrehung verhindert, wenn der Stopfen festgezogen wird. 
Dann wird der Schlitten längs des Bettes verschoben, bis 
er gegen den Anschlag trifft, der den Abstand bestimmt, 
in dem der Fräser das Innere der Bohrung erreicht. Jetzt 
wird der Schlitten in seiner Stellung verriegelt. Bei um- 
laufendem Fräser wird der Querschlitten gegen den Arbeiter 
verschoben, bis der Querschlittenanschlag erreicht wird. 
Dies bedeutet, daß der Fräser eben die volle Tiefe des 
Gewindes schneidet. Der Querschlitten wird in dieser 
Stellung festgespannt. Jetzt wird die Klinke O gelüftet, und 
die Schnecke N —n gehoben, um sie mit dem Schnecken- 
rade m in Eingriff zu bringen und somit den Umlauf der 
Spindel zu veranlassen. Sobald die Spindel sich zu drehen 
anfängt, fällt die Klinke O, auf derselben Seite der Spindel- 
achse wie in Fig. 186. Da die Kerbe jetzt passiert ist, 
reitet das Ende der Klinke auf dem Kranze der Flansche Q. 
Angenommen, der Fräser D bezw. d hätte nur eine gewinde- | bis die Spindel eine vollständige Drehung gemacht hat, worauf sie 
förmige Scheibe, so würde damit in das Koptinnere ein einziger | von neuem in die gleiche Kerbe fällt, wie in Fig. 186, und die 
Gang geschnitten. Der Fräser d besteht jedoch aus einer Anzahl | Drehung der Spindel mit dem darin befindlichen Arbeitsstück anhält. 
solcher Scheiben; durch eine einzige Drehung der Spindel, durch | Die listenmäßige Erzeugung für das Gewindeschneiden ist stündlich 
die ein gleichförmiger Vorschub eines Ganges erfolgt, wird dann | 25 Stück, jedoch sind auch schon 29 Stück geschnitten worden. 
das Schneiden eines vielfachen von einzelnen Gängen be- 
Y) 


wirkt, einer durch jede Gewindescheibe. Nach Been- Y <a 
So F 


digung der einzelnen Umdrehung, die erforderlich ist, ] 
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um das Gewinde in den Granatenkopf zu schneiden, 
wird die Scheibe selbsttätig ausgelöst. 

Auf der rückwärtigen Seite des Zahnradgehäuses 
L befindet sich die Sperrklinke O. Auf dem Kranze, 
der an der Spindel befestigt ist, sind einander gegen- 
über, zwei Sperrkerben angebracht. Wenn der Arbeiter 
damit anfängt, den Stopfen a loszuschrauben, befindet ; ; 
sich die Sperrklinke O in der in Fig. 186 gezeigten ld BN: 
Stellung. Der Zahn, mit dem sie in dieser Stellung im Eingriff Die Revision wird mit einem Gewindebolzen von 0,050 mm 
steht, wirkt als Anschlag für die Drehung der Spindel bei Be- | Untergröße, der bequem hineinpaßt, vorgenommen. Für diese 
endigung der Abwälzfräsung des Gewinde. Die Reibung des | Operation wird kein Revisionsstempel aufgebracht. 
Stopfens in der Spindel ist größer als die Spindelreibung im Lager Die Maschinen arbeiten sehr gut; von 600 revidierten Stücken 
und in der Halbmutter b. Dreht also der Arbeiter die Hand- | ist vielleicht eines zu weit geschnitten, zwei oder drei zu eng. 
griffe am Stopfen a in der Richtung, die erforderlich ist, um ihn | Dieser Fehler läßt sich jedoch noch berichtigen. 
















Fig. 193. Schroppen der Nut für das Führung‘ 
band. 


Fig. 194. Schroppwerkzeuge. 
Fig. 195. Drehen des Nietwinkels. 


Op. 14 (Fig. 196): Schroppen der Nut für das 
Führungsband und Abrunden der Bodenkante. _ 
Verwendete Maschinen: 508 mm - Leitspindeldrehbánke 
ohne Reitstock. IR 
Sonderwerkzeuge und Vorrichtungen : Kombiniertes 
Futter; Vorrichtung a am Bett zum Halten des An- 
schlages b und der Rollen; Querschlitten mit Nuten- 
werkzeug c und Kantenabrundstahl f. Lehre g zum 
Schroppen des Führungsbandes; Abstand vom Boden; 
Lehre k Lehre i für den Durchmesser der Nut für 
das Führungsband. 

Erzeugung: Ein Mann an einer Maschine 35 Granaten 
stündlich. 

aus der Spindel herauszuschrauben, so verursacht diese über- > oh (Fig. det Kë SE oo 
üssi i i i erwendete Maschinen: Gewöhnliche Waagen. 

aa ZE EE ee a. Erzeugung: Ein Mann mit einer Waage kann stündlich 100 Granaten 


. .. ic t. 
‘ ; e wiegen. Ungefähr 10%, der Granaten haben genaues Gewich 
drehung der Spindel vollzogen, so dreht der Arbeiter die Sperr- Op. 42 (Fig. 197): Abdrehen auf richtiges Gewicht. 


klinke so um, daß sie in die Kerbe P fällt, wean diese herum- | Verwendete Maschinen: 508 mm-Leitspindeldrehbänke ohne Reit- 
kommt, und die Spindel festhält. Nachdem die Klinke in die stock. 


Kerbe P gefallen ist, wird sie durch ein weiteres Drehen des Stop- | Sondervorrichtungen und Werkzeuge: Kombiniertes Futter a, Ab- 





fens a von der Spindel frei. Sie wird dann herausgenommen und Dee (Fig! 496), dienen: kier ale ‘Deh 
> .. > | y l D n S e ren. = H 
das Arbeitsstiick entfernt. Durch eine vollkommene Umdrehung Erzeugung: Ein Mann an einer Maschine 35 Granaten stündlich. 


im entgegengesetzten Sinne zur Schneidrichtung wird die Spindel Die Operation ist eine Ergänzung zur Operation 11; die Ein- 
schließlich in die Ausgangsstellung für das nächste Gewinde gebracht. richtung der in Fig. 182 gezeigten ähnlich. 








Schlichten. 


Die zehnte Operation besteht im Schlichten, wie es in Fig. 185 
veranschaulicht ist. Es geschieht auf Leitspindeldrehbänken von 
405 und 456 mm Drehdurchmesser, mit 1,8 und 2,4 m Betten. 
Der mit Gewinde versehene Mitnehmerbolzen a, wird in den 
Granatkopf eingeschraubt. An der Antriebsscheibe der Drehbank 
ist der geschlitzte Antrieb b befestigt, der das abgeflachte Ende 
des Antriebes a aufnimmt. Das Bodenende der Granate wird im 
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Reitstock zentriert. 
Auf der Rückseite der 
Drehbank befindet sich 
> eine Schablonenvor- 
richtung, ähnlich der 
bei der fünften Ope- 
ration zum Schroppen 
des Kopfes verwen- 
deten. In diesem Falle 
hat die Schablone jedoch die volle Länge des Arbeitsstücks, und das 
Ende, das den Kopf bildet, zeigt gegen den Spindelstock. Jeder Ar- 
beiter hat mehrere Antriebe a, und auch einen in Fig. 186 gezeigten 
Schraubstock, um die Granaten beim Einfügen und Abnehmen der 
Mitnehmer zu halten. Da der Schnitt verhältnismäßig lang ist, hat 
der Arbeiter während des Schneidens hinreichend Zeit, die Mit- 
nehmer an die Arbeitsstücke heranzubringen und wieder abzu- 
nehmen. Hier wird, wie bei dem Schroppen des Kopfes, das 
Werkzeug durch den Kreuzschlitten auf richtige Tiefe vorgeschoben. 
Die Arbeit wird mit einem Schnitt beendet. Die Leistung beim 
Schlichten beträgt 20 Stück in der Stunde. Der Arbeiter ver- 
wendet eine Ringlehre von 82,25 mm Durchmesser, die er über 
jedem Stück versucht; dies ist die höchste Grenze für den Durch- 
messer. Nach dem Drehen des Stückes stempelt ein Junge die 
Hitzeziffer die er von dem Boden der Granate abnimmt, an der 
auf dem Opera- 
tionsplan ange- 
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- | die Granate. 
Le Se | Beim Mantel 
i | werden Durch- 
messerlehren 
verwendet, 
deren Toleran- 
zen 82 u. 82,50 
mm betragen. 
Der Revisor 
prüft auch die 
Form des Kop- 
fes mit der Um- 
rißlehre. Ver- 
wendbare Gra- 
naten werden be- 
zeichnet, wie es auf der Markierungskarte angegeben ist und so- 
dann der elften Operation zugeführt. 











Wiegen der Granaten. 


Bis zur elften Operation hat man sich bei der Granaten- 
herstellung so gut als möglich an die genauen Toleranzen gehalten. 
Das Wiegen geht auf gewöhnlichen Waagen vor sich, wie eine 
solche in Fig. 191 gezeigt ist; der Betrag, mit dem sie 15 &. 
2 Unzen 8 Drams überschreiten, wird mit Kreide auf die Seiten- 
wand der Granate in Unzen und Bruchteilen davon aufgezeichnet, 
wie in der Abbildung veranschaulicht; eine Metallmenge, die im 
Gewicht diesen Kreidezahlen gleich kommt, muß nunmehr in einer 
zwölften Operation von dem Granatenboden abgehoben werden. 


AR io * 


Allgemeiner Teil. 


Die verwendeten Waagen scheinen zum Wiegen von Granaten 
sich eingeführt zu haben, obschon es nicht zu leugnen ist, daß 
selbsttätige Waagen, die auf einen Blick das genaue Über- oder 
Untergewicht in Unzen oder Drams angeben, weit vorteilhafter 
sind. Bei der abgebildeten Waage hat man immer einige 
Manipulationen mit den Gewichten vorzunehmen, ehe das genaue 
Gewicht festgestellt ist. Ein Mann mit einer selbsttätigen Waage 
dürfte wohl leicht so viel Granaten wiegen wie zwei mit den 
gewöhnlichen Waagen. 

Dicht an der Wiegeabteilung sind mehrere 0,508 - 1,8 m 
Leitspindeldrehbänke aufgestellt. Sie sind ähnlich eingerichtet wie 
die zum Abfasen des Bodens in Fig. 182 verwendeten, haben 
schwere kombinierte Futter, dafür aber keinen Reitstock und dienen 
zur Abnahme des überschüssigen Metalls; sie bringen die Granaten 
auf das richtige vorgeschriebene Gewicht. Man möchte annehmen, 
daß die Arbeiter es rasch heraushaben, wie viel sie abnehmen 
müssen, um die Granaten auf das genaue Gewicht zu bringen; 
dies ist jedoch keineswegs der Fall; es müssen, um das richtige 
Gewicht zu erhalten, vielmehr öfters mehrere Schnitte abgenommen 
werden. — Vielleicht wäre es nicht unangebracht, an dem Werk- 
zeug einen graduierten Zeiger anzubringen, „,- 
der genau angibt, wie viel man abzunehmen 
hat —. Die Leistung beträgt 35 Granaten 
in der Stunde. 


Bodenplatten einpassen. (Nieten.) 


Die ersten Vorschriften hinsichtlich der 
18-Pfünder Sprenggranaten verlangten, daß 
alle Bodenplatten mit Gewinde versehen 
werden mußten, und in die mit Gewinde 
versehene Aussparung 
des Granatenbodens ein- 
zuschrauben waren. Sie 
wurden vor dem Ein- 
schrauben mit Kitt be- 
strichen, und dann nach 
dem Einschrauben an 
Ort und Stelle vernietet. 
Dieses Verfahren der 
Dichtung der Granaten- 
böden gab zu Unan- 
nehmlichkeiten Anlaß. 
Durch ein zu Viel an 
Kitt wurden die Boden- 
platten am richtigen 

Aufsitzen gehindert. 
Ebenso wurden durch das Nieten selbst vorher gut eingepaßte 
Bodenplatten oftmals locker. Aus diesem Grunde wurde die 
neue Bodenplatte entworfen. Beide Arten wurden in Fig. 164 
schon veranschaulicht. Aus Fig. 164 ergibt sich, daß zum Auf- 
nieten der neuen Platte eine senkrechte Flansche vorgesehen: ist, 
die hinreichend Metall zum Nieten enthält —. 

Die dreizehnte Operation ist nur bei der neuen Bodenplatte 
erforderlich; sie wird auf 0,508 X 1,8 m Leitspindeldreh- 
bänken ohne Reitstock vollzogen. Die Anordnung ist in Fig. 195 
gezeigt. Die Granate a wird in ein schweres kombiniertes 
Futter genommen, bis ihr Kopf gegen einen Anschlag stößt. 
Da die Granaten bei der zwölften Operation, wo sie auf das vor- 
geschriebene Gewicht gebracht werden mußten, durch das Ab- 
drehen verschieden große Längen erhielten, ragen sie nicht alle 
um den gleichen Abstand aus dem Futter heraus; infolgedessen 
wurde eine Art sich selbst anpassender Lehre vorgesehen. Die 
Lehre b erfüllt diesen Zweck; einfach in der Konstruktion, liefert 
sie hinreichend genaue Resultate. Der Teil b wird auf dem Werk- 
zeugschlitten befestigt. Auf der oberen Seite ist das Stück c 
scharnierartig festgemacht, es kann, wenn gewünscht, aus dem Wege 
gedreht werden. Das vordere Ende von c ist zur Aufnahme der 
Rolle d geschlitzt. Der winkelförmige Stahl e steht um 3,1 mm 
näher an dem Futter als die Rolle d; somit kommt ein Schnitt 
von 3,1 mm Tiefe unabhängig von der Länge der Granate zustande. 








Fig. 202. 


Fig. 199. Einrichtung einer 2,4 m Leitspindeldrehbank zum 
Wellenbilden und Hinterstechen mit 508 mm Spitzenhöhe. 

Fig. 200. Wellenbilden und Hinterstechen der Führungs- 
bandnut. 

Fig. 201. Wellenförmige Stege in der Sprenggranate. 

Fig. 202. Aussparen für die Bodenplatte. 


Allgememer Teil. 


Das Verfahren zum Drehen des Winkels zum Nieten ist 
folgendes: Man nimmt eine Granate ins Futter, sodann bringt der 
Arbeiter den Schlitten gegen das Futter bis die Rolle d die Stirn- 
fläche des Granatenbodens berührt. In dieser Stellung bleibt der 
Schlitten stehen und der Winkelstahl e wird quer über die Stirn- 
fläche verschoben, bis der Anschlag erreicht ist. 

Die listenmäßige Erzeugung bei dieser Operation stellt sich 
stündlich auf 50 Stück. 

Die Werkstättenrevision für die dreizehnte Operation besteht 
im Messen des zu nietenden Winkels mit einer Lehre aus Stahlblech. 


Schroppen der Nut für den wellenförmigen Steg und 
Abrunden der Bodenkante. 


Die vierzehnte Operation besteht im Schroppen der Nut für 
den wellenförmigen Steg und Abrunden der Bodenkante. Diese 
Arbeit wird auf 
0,508 X 1,8 m Leit- 
spindeldrehbänken 
vorgenommen, mit 
einer besonderen An- 
ordnung der Stähle, 
wie in Fig. 193 und 
194 gezeigt. 

Auf den Quer- 
schlitten der Dreh- 
bank ist der Block 
a fest aufgebracht. 
Er ist mit der Quer- 
verschubspindel ver- 
bunden, aber nur zur 

, Quereinstellung. Ist 
der Block a einmal 
richtig eingestellt, so 
wird der Handgriff 
fiir den Querverschub 
abgenommen und die 
Schrauben fest an- 
gezogen, um ein Aus- 

riicken zu vermeiden. Auf diesen Block ist oben starr die Vorrichtung 
b aufgebracht. Quer auf b verschiebt sich der Teil c, der vorn 
den Schroppstahl e zum Formen der Nut aufweist, hinten den Stahl f 
zum Abrunden der Kante; dieser ist in Fig. 194 gezeigt. Das 
Gleitstiick c ist mit einer Zahnstange versehen, die durch ein 
Ritzel am unteren Ende der Welle g in.Eingriff gelangt. Ein 
Hebel h steuert die Verschiebung des Schlittens c. Fest mit b 
verbunden ist auch das Glied i; dieses wirkt als Gehäuse für die 
Welle g und 
führt auch den 
Anschlag i und 
die Rollen k, die 
sich gegen den 
ebenen Teil der 
Granate hinter 
die Nut legen 
und ihr Abhe- 
ben während 
der Nutung ver- 
hindern. 

Das Schnei- 
den der Nut ist 
sehr einfach. 
Die Granate 
wird ins Futter 
genommen, der 
Schlitten vor- 
wärts gebracht, 
bis der Anschlag i gegen den Granatenboden stößt, wodurch der Ab- 
stand der Nut vom Boden bestimmt ist. Dann wird der Schlitten fest- 
gespannt, der Arbeiter zieht den Hebel h an, bis der Anschlag für 
den Nutstahl erreicht ist. Dann stößt er den Hebel von sich ab, 
bis der Anschlag für den Abrundstahl getroffen wird. Durch 
die erste Bewegung wird die Nute geschroppt, durch die zweite 
die Bodenkante abgerundet. Nun wird der Schlitten losgespannt, 

zurückgebracht und das Stück abgenommen. 

Die listenmäßige Leistung der vierzehnten Operation beträgt 

35 Stück in der Stunde. Die Revision erstreckt sich auf den 
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Durchmesser der Nut des Fiihrungsbandes, vorgeschroppt, wobei 
die Toleranzen 77,25 und 77,75 mm betragen. Es wird hier 
jedoch nur eine Lehre verwendet, mit einem Durchmesser von 
77,5 mm. Der Abstand vom Boden zum Führungsbande bewegt 
sich zwischen 18,25 und 19,25 mm. Die Breite der Führungs- 
bandnut, geschroppt, liegt zwischen 22,12 und 20,37 mm. 

Nach der Revision wird die Granate bezeichnet. 


Führungsband aus Kupfer. 


Das Führungsband aus Kupfer in der Nähe des Geschoßbodens 
hat eine sehr wichtige Aufgabe: die Felder des ,,Dralls** schneiden 
sich in das Band ein und verursachen die Drehung des Geschosses 
im Lauf. Ist das Band fest eingepreßt, so überträgt es seine Dreh- 
bewegung auf das Geschoß, an dem es sitzt. Es dient auch gleich- 
zeitig als Packungsmittel und verhindert das Entweichen der Gase 
der Treibladung hinter der Granate und damit einen Verlust von 
Energie. 

In dem auf die Explosion des Treibmittels folgenden Augen- 
blick nimmt das Geschoß einen geraden Weg ohne irgendwelche 
Drehbewegung. Sobald aber die Granate auf den Drall trifft, 
wird sie zu rascher Umdrehung veranlaßt und damit treten 
augenblicklich enorme Beanspruchungen auf. Um diesen zu 
widerstehen, müssen das zum Führungsring verwendete Metall 
und die mechanischen Mittel zu seiner Befestigung einander 
gleichwertig sein. 

Kupfer eignet sich für diesen Zweck nachweislich am besten. 
Es ist weich ‚und gräbt sich in den Drall ein, ohne ihn über- 
mäßig zu beanspruchen; 
anderseits ist es aber 
doch hart genug, um 
einem unzulässigen Ver- 
schleiß während der kur- | 
zen Zeitspanne, wo es im 
Laufe von dem Boden- 
stück bis zur Mündung in 
Berührung mit dem Drall 
bleibt, zu widerstehen. 
Es ist auch zähe genug, 
den Abstreifkräften, die 
auf der Außenseite, da 
wo das Geschoß mit dem 
Laufe in Berührung 
kommt, und im Innern 
auftreten, zu widerstehen. 

Es gibt verschiedene 
Mittel zur Befestigung 
von Führungsbändern. 

Bei der russischen i 
Granate wird der Boden der Nut des Führungsbandes mit einer 
groben Ränderierrolle gerändert. Beim Montieren wird das Band 
zusammengepreßt und das weiche Kupfer drückt sich selbst in 
die geränderten Stellen ein. 

Bei der französischen Granate werden eine Anzahl Zacken 
in die Bodennut eingedreht. Beim Aufpressen tritt dann das 
Metall in diese hinein. 

Bei den englischen Granaten wird die Nut auf jeder Seite mit 
Schwalbenschwanz versehen, der von der Geschoßgröße abhängt, 
und dann werden zwei oder mehr wellenförmige Stege (vergl. 
Fig. 201) in den Boden der Nut eingedreht. Wenn das Kupferband 
aufgepreßt wird, drücken sich die wellenförmigen Stege ins Metall. 








Fig 207. 


Fig. 203. Schropp- und Schlicht-Einstechstähle. 
Op. 15 (Fig. 204): Hinterstechen und Wellenbilden auf 0,508 X 


2,4 m Leitspindeldrehbänken. 
Universalfutter a, Wellenkurvenscheibe b, Hinterstechapparat c, 


Wellenapparat d. 

Lehren: Plus- und Minus-Rachenlehren e und f. Lehre g: Abstand 
vom Boden zur Nut des Fiihrungsbandes. Lehre h: Breite der Nut 
des Führungsbandes. i 

Erzeugung: Ein Mann und eine Maschine 21 Stück i. d. Stunde. 

Fig. 205. Bohren des Halteschraubenloches. 
Fig, 206. Bohrschablone für das Halteschraubenloch. 
nut 6,3 mm breit, 1,5 mm tief. 


Fig. 207. Gewindebohren des Halteschraubenloches. 


Keil- 
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Man verfolgt bei diesen Konstruktionen augenscheinlich den 
Zweck, die Gewähr zu haben, daß im Augenblick des Abfeuerns die 
Reibung zwischen dem Bande und der Granate hinreicht, um die 
Trägheit der letzteren zu überwinden, und die Granate in einer 
nach vorwärts erfolgenden Drehbewegung in den Drall zu stoßen. 

Zweifellos ist von allen Verfahren das englische das am schwie- 
rigsten durchzuführende. 


Drehen und Hinterstechen der Mäntel. 


Die in der sechzehnten Operation in der Nut vorgeschroppten 
Mäntel gelangen auf 0,508 x 2,4m-Leitspindeldrehbänke, Fig. 200. 
Diese sind mit schweren kombi- 
nierten Futtern A zum Festhalten 
und Drehen der Mäntel ausgestat- 
tet. Das Bodenende der Granate 
wird von der Reitstockspitze ge- 
halten. Auf den Drehbankschlit- 
ten ist ein Anschlag B montiert, 
der so angeordnet ist, daß er gegen 
den Granatenboden zwischen der 
Kante und der Nietflansche herauf 
kommt. Dieser Anschlag ist jm 
Schlitten befestigt und hat eine 
positive Lage mit Bezug auf den 
Hinterstechapparat C vorn am 
Schlitten sowie zur Einrichtung 
für dieWellen auf der rückwärtigen 
Seite. Die Kurvenscheibe E für das 
Wellen ist an der Stirnfläche des Futters F so befestigt, daß sie 
die Operation des Futters nicht behindert. 

Bisher wurden zwei Arten von Hinterstechapparaten versucht: 
der in Fig. 200 gezeigte, eine Abänderung einer kanadischen Kon- 
struktion und der ursprüngliche Hinterstechapparat, den Fig. 199 
veranschaulicht. Er verwendet den bei c gezeigten Fassonfräser. 
Aus Fig. 201 ergibt sich, daß der Raum zwischen dem vorderen 
Wellensteg und der Seite der Kupferbandnut an den schmalsten 
Teilen nur 2,5 mm breit ist. Da das Hinterstechwerkzeug hier 





IN 









INN IN 










WO 
SES 


T 
Br 


be Ott 






Fig. 209. 


durch muß, hat man es für diese Stelle sehr schwach zu bemessen. 
Gelernten Arbeitern entstehen dadurch keine Schwierigkeiten; da 
aber viele Arbeiter ungelernt sind, müssen die für sie bestimmten 
Werkzeuge so stark wie möglich sein. Man fertigt ein Paar einfache 


Werkzeuge aus Quadrat- 
stahl; diese sind dann, 
obwohl sie in den gleichen 
engen Raum eindringen 
müssen wie der Fasson- 
stahl, infolge ihrer Form 
nicht so Brüchen ausge- 
setzt, wie der fassonierte 
Stahl. Sind sie einmal 
gebrochen, so lassen sie 
sich durch Schleifen leicht 
wieder in Arbeitsverfas- 
sung bringen. 
Die Operationen des 
| i Hinterstechens und der 
Y AS Wellenbildung vollziehen 
gag | LY EM sich wie folgt: Der Ar- 
Y T fA SSSI beiter bringt eine Gra- 
A YU WW DL == nate in des Futter der 
Fig. 211. Leitspindeldrehbank. Im 
Innern der Spindel und 
gehalten von einer Feder befindet sich ein Gleitzapfen; der Kopf der 
Granate paßt darüber. Das rückwärtige Ende der Granate läuft 
auf der Reitstockspitze, die herausgezogen, die Feder zusammen- 
drückt und die Granate festhält. Jetzt werden die Futterbacken 
am Boden der Granate festgezogen. Der Schlitten wird vorge- 
schoben, bis der Anschlag b gegen das Bodenende der Granate trifft, 
wodurch die Hinterstech- und Wellenbildungsapparate mit Bezug 
auf die vorgeschroppte Nut fiir das Fiihrungsband genau eingestellt 
sind. Der Schlitten wird nunmehr festgespannt und das Hinterstech- 
werkzeug bis auf den Boden der Nut gefiihrt, wobei ein Anschlag die 
Bewegung des Querschlittens kontrolliert. 
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Bei dem alten Hinterstechapparat wurde das Werkzeug durch 
die Spindel G in der Längsrichtung der Drehbank vorgeschoben, 
wobei zuerst die eine Seite der Nut und dann die andere hinter- 
stochen wurde. Bei dem neuen Apparat, Fig. 200, werden die dia- 
gonal angeordneten Stähle durch Betätigung des Handgriffs H zu- 
erst nach rechts, dann nach links wechselweise vorgebracht. Die 
beiden Absätze I kommen mit den Stiften J in Berührung, die an 
den Stahlhaltern befestigt sind. Diese werden durch die Federn K 
zurückgeholt. Bei L sind Anschläge vorgesehen, um die Vorwärts- 
bewegung der Hinterstechwerkzeuge zu begrenzen. Wenn beide 
Seiten hinterstochen sind, wird der Querschlitten zurückgebracht. 
Dies bringt den Wellenapparat auf der Rückseite des Querschlittens 
in Arbeitsstellung mit der Rolle F, in Berührung mit der Wellen- 
kurvenscheibe E. Während der Stahl zur Wellenbildung durch die 
Kurvenscheibe und -Rolle hin- und hergeführt wird, führt ihn die 
Quervorschubspindel bis zur Nutentiefe vor; diese wird ihrerseits 
durch das Handrad L kontrolliert. Die festgesetzte Erzeugung für 
das Hinterstechen und Wellenbilden beträgt 21 Granaten in der 
Stunde. 


Nach dem Schneiden der Welle bleibt auf der einen Seite der 
Führungsbandnut ein kleiner gewindeähnlicher Rücken stehen. 
Dieser wird von einem P deeg 
Jungen mit einem Ham- Kur 
mer und Meißel abge- 
nommen. Damit ist 
die fünfzehnte Opera- 
tion beendet. 

Zur Revision be- 
nötigt man Plus- und 
Minus - Rachenlehren 
für den Durchmesser 
mit 77,75 mm u. 77,25 
mm. Der Abstand von 
dem Granatenboden zur 
Nut beträgt 19,25 mm 
in der Höhe und 18,15 
mm in der Tiefe, die 
Breite der Nut ist 22,87 
mm in der Höhe und 
22,12 mm in der Tiefe. 


Fassonieren der Bodenaussparung. 


Die sechzehnte Operation besteht im Fassonieren der Boden- 
aussparung der Granate zur Aufnahme der Bodenplatte; sie voll- 
zieht sich auf 600 mm-Maschinen (Fig. 202). Es werden drei Re- 
volverstellungen verwendet. Die Granate a wird in einem regu- 
lären Futter b gehalten. Die erste Stellung c des Revolvers führt 
einen gewöhnlichen Anschlag, die zweite Stellung d einen flachen 
Hinterstechstahl, die dritte e einen einschneidigen Ausbohr- und 
Abfasstahl. 

Die Granate wird in das Futter gebracht und leicht gespannt. 
Dann geht der Anschlag in c vor, und drückt die Granate in das 
Futter auf richtige Tiefe hinein; diese bestimmt sich aus dem An- 
schlag für den Revolverschlitten. Das Futter wird nun fertig 
gespannt. Danach wird der Revolver geschaltet und der Stahl d 


Fig. 208. Die Gewindebohrvorrichtung. In Skz. 2 oben: 
Schlitz zum Aufnehmen der Späne, um ein Klemmen beim Abneh- 
men zu verhindern. 

Fig. 209. Massiver doppelendiger Granatengewindeschneid- 
bohrer für das Zünderloch. 


Op. 17 (Fig. 210): Bohren der Halteschraube. Präzisionsbohr- 
maschine. Bohrschablone a; Lehre b zum Messen des Abstandes 
der Halteschraube von der oberen Kante. Ein Junge an einer Ma- 
schine 50 Stück stündlich. 

Op. 18 (Fig. 211): Gewindebohren des Lochs für die Halteschraube. 
Maschinen: Präzisionsbohrmaschinen. Schablone a; Gewindebohr- 

apparat b, 6,3 mm Gewindebohrer c. Ein Junge an einer Maschine 
80 Löcher stündlich. Öl als Schmiermittel. 


Op. 16 (Fig. 212): Aussparen des Granatenbodens zur Aufnahme 
der Bodenplatten. 2 X 608 mm Drehbänke mit flachem Revolver- 
kopf. Federndes Spannfutter a; Anschlag b; Schroppstahl für die 
Aussparung c; Schlichtbohr- und Abfasstahl d; Lehre e zur Boden- 
stärke. Lehre f für den Durchmesser der Aussparung. Lehre g zum 
Prüfen des Planseins vom Boden der Aussparung. Ein Mann und 
eine Maschine liefern 25 Stück stündlich. 
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in Arbeitsstellung gebracht. Der Revolver geht vor, bis der Anschlag 
erreicht ist. Das bei d verwendete Werkzeug ist in Fig. 203 veran- 
schaulicht. Sein Schaft ist aus Maschinenstahl und das eingesetzte 
Messer aus Schnellstahl. Der Ring g hindert den Halter am Öffnen, 
wenn die Stellschraube h auf das Messer gespannt wird. Der Stahl 
ist so eingestellt, daß er von der Mitte nach außen schneidet. Er 
läßt die Aussparung etwa 0,4 mm kleiner im Durchmesser und um 
den gleichen Betrag flacher als die endgiltige Größe. 

Die dritte Station des Revolvers führt einen kombinierten 
Ausbohr- und Abfasstahl, der ebenfalls in Fig. 203 gezeigt wird. 
Der Arbeiter stellt den 
Spindelkopf der Maschine 
zum Ausbohren des ge- 
nauen Durchmessers. Der 
Revolver geht von Hand 
vor, bis der Anschlag er- 
reicht ist. Dann wird 
er festgespannt und der 
Quervorschub am Kopf 
eingerückt, um den Boden 
der Aussparung abzufa- 
sen. Die festgesetzte Er- 
zeugung für die Aus- 
sparoperation beträgt 25 
Stück stündlich. 

Die Revision er- 
streckt sich auf die Stärke des Granatenbodens, gemessen von dem 
Boden des Loches in der Granate bis zum Boden der Bodenplatten- 
aussparung und auf Durchmesser sowie Abflachung des Bodens der 
Aussparung. Die durch die Revision gegangenen Granaten werden 
wieder gestempelt usw. 
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Bohren des Stellschraubenloches. 


Die siebzehnte Operation vollzieht sich auf Prazisionsbohr- 
maschinen, die von Jungen bedient werden. Es handelt sich hier 
um das Bohren eines Loches von 6,3 mm und das Gewindebohren 
fiir die Halteschraube. Die Einrichtung hierzu ist in den Fig. 205 
und 206 gezeigt. 

Die Basis a ist aus Gußeisen und führt einen wagrechten Zap- 
fen b, der in das Loch der Granate paBt. Oben auf b verláuft eine 
Keilnut oder ein Schlitz, so daß die Bohrspäne nicht klemmen, 
wenn das Arbeitsstiick abgenommen wird. Man muß hierbei be- 
achten, daß infolge des Verschleißes der Bohrstähle und anderer 

Ä Verhältnisse bei der 
Bohroperation die 
Löcher nicht alle die 
gleiche Größe haben. 
Aus diesem Grunde 
muß der Zapfen b 
auch so bemessen 
sein, daß er in die 

kleinstmögliche 
Bohrung hineingeht. 
Auf dem rückwär- 
tigen Ende der Gra- 
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r TAE Let, BI rechtes Stück mit 
KS = In AE > einem kreisrunden 
sca AYI] Keil E bzw.e. Die- 
ees ses hat die Aufgabe, 
eR ae? die Granate gegen das 


senkrechte Stiick 
von a zu drücken, das als Anschlag wirkt und die Granate während 
des Bohrens an der Drehung hindert. Die festgesetzte Erzeugung 
für das Bohren des Gewindeloches für die Halteschraube ist 50 
Stück in der Stunde. Die Revision erstreckt sich auf die Loch- 
größe und seinen Abstand vom Granatenkopf. Das Bohren er- 
folgt im Tagelohn zuzüglich einer Prämie. 


Gewindeschneiden des Halteschraubenloches. 


Die achtzehnte Operation besteht im Gewindeschneiden des 6,3 
mm-Loches für die Halteschraube. Sie vollzieht sich auf Präzisions- 


bohrmaschinen, Fig. 193, die in der Nähe der Lochbohrmaschinen 
aufgestellt sind. Die Vorrichtung erinnert an die beim Bohren 
verwendete (Fig. 208) mit Ausnahme, daß der Keil entbehrlich ge- 
worden ist, so daß das Arbeitsstück sich von selbst einstellen und 
dem Gewindebohrer anpassen kann. Die Erzeugung beträgt 80 Löcher 
in der Stunde. 

Wie beim Bohren muß das Gewindeschneiden mit dem Arbeits- 
tempo der Werkstatt Schritt halten. 


Gewindebohren des Zünderloches. 


Die neunzehnte Operation besteht im Gewindebohren des Zünder- 
loches von Hand. Das Resultat des Hand-Gewindebohrens ist ein 
doppeltes: Es wird der vom Gewindebohrer in der Halteschraube 
zurückgelassene Grat entfernt und das Gewinde im Zünderloch auf 
normale Größe gebracht. Es sei daran erinnert, daß das Gewinde im 
Zünderloch auf 0,05 mm unter Größe gefräst wurde. —. 

Die Granaten werden in gußeisernen scharnierartigen Futtern 
gehalten, ähnlich dem in Fig. 165 und 168 gezeigten, die auf starken 
Ständern montiert sind. 

Man verwendet Gewindebohrer mit einstellbaren Backen. 
Diese sind doppelendig und massiv, wie in Fig. 209 gezeigt; sie sind 
weiter mit Gewinde versehen und arbeiten ohne allen Hinterschnitt. 
Die Nuten wurden mit einem einfachen, halbrunden Fräser ge- 
schnitten. Sie werden 
auf einem Schafte gehal- 
ten, wie er für Granaten- 
reibahlen dient. Ist das 
eine Ende des Gewinde- 
bohrers abgenutzt, so 
wird der Gewindebohrer 
auf dem Halter umge- 
dreht und das andere 
Ende verwendet. Mas- 
sive Kalibriergewinde- 
bohrer geben viel gleich- 
formigere Ergebnisse als 
die üblichen einstellbaren. 
Bei beiden Typen benutzt 

man Gewindebohrer- : 
schlüssel, ein Mann kann 
30 Zünderlöcher in der 
Stunde mit Gewinde ver- 
sehen. 

Die Revision bei 
dieser Operation erstreckt sich auf die Kontrolle des richtigen Größe 
und der Beschaffenheit des Gewindes und des Winkels des Zünd- 
ersitzes. Der größere Durchmesser des Gewindes beträgt 50,75 mm 
und der kleinere 49,82 mm. 

Nach der Revision gelangen die Granaten auf den Sortierboden, 
wo sie in Reihen aufgestellt werden. 
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Granaten aussuchen und zeichnen. 
Die zwanzigste Operation besteht darin, die zu einer Serie 
gehörigen Granaten auszusuchen. Die Serie stellt sich zurzeit auf 
250 Stück und es werden 15 Hitzeziffern zugelassen. 





Op. 19 (Fig. 213): Gewindebohren des Zünderloches auf fertige 
Größe von Hand. it Scharnier versehener Schraubstock a; Ein- 
stellbarer Gewindebohrer b; Gewindebohrerschlüssel c; Plus- und 
Minus-Gewindebolzenlehre d mit Winkelsitzlehre an dem einen Ende. 
Ein Mann 30 Stück stündlich. Vgl. Fig. 165 u. 168 betreffs der Einzel- 
heiten des Schraubstocks, Fig. 209 betreffs des Kaliberiergewinde- 
bohrers. 


Op. 20 (Fig. 214): Aussortieren der Granaten nach der Hitzeziffer. 
Tragkästen und Karren. Der Boden a wird in Quadrate eingeteilt, 
die mit den laufenden Hitzeziffern bezeichnet sind. 14 Serien von 
250 Granaten in 10 Stunden durch 8 Mann. | 
Fig. 215. Druckluftbezeichnungsmaschine. 


Op. 21 (Fig. 216): Bezeichnen der Granaten. Druckluftbe- 
zeichner a, Buchstaben b. Zwei Mann an einer Maschine 125 Stück 
stündlich. (Vergl. Fig. 215.) 


Op. 22 (Fig. 217): Erste allgemeine Werkstättenrevision und Be- 
richtigen der Fehler. Drehbänke zum Abfeilen des Grates und Auf- 
reiben der Köpfe beschädigter Granaten. Behälter für das heiße 
Atznatron und heißes Wasser. Alle Lehren, die bei den vorauf- 
gehenden Operationen verwendet wurden, werden auch hier benutzt. 
8 Revisoren und 4 Mann der Ausbesserungsgruppe bewältigen 350 
Granaten stündlich. (Vergl. Zahlentafel auf S. 105 links unten.) 


Jedes Quadrat des Sortierbodens ist mit einer laufenden 
Hitzeziffer bezeichnet. Man ordnet die Granaten nach ihren 
Hitzeziffern in den Quadraten an. Aus diesen Losen wird die Serie 
gebildet; dabei wird darauf geachtet, daB kleine Serien (120) nicht 
mehr als sieben Hitzeziffern enthalten und die groBe (250) nicht 
über 15. 

Der Rekord beim Sortieren von Granaten beträgt 14 Serien 
von 250 Granaten in 10 Stunden durch 8 Mann. 


Ist eine Serie zusammengestellt, so werden die Granaten in 
Kästen gebracht und nach dem durch Druckluft betätigten Be- 
zeichnungsmaschinen geschafft, wo sie die einundzwanzigste Ope- 
ration, das Bezeichnen, passieren. 

Die Geschosse werden stets auf der Seite bezeich- 
net. Man legt die Granaten auf Tische, und während 
sie auf die Bezeichnungsmaschine gerollt werden, 
werden quer über die wellenförmigen Rippen drei 
Meißelhiebe ausgeführt. 

Der Druckluftzylinder a, Fig. 215, hat einen Durch- 
messer von etwa 150 mm; er erhält Luft von 5,6 kg/qcm. 
Das vordere Ende des Kolbens b ist durch einen Bügel 
lose mit dem Schlitten c verbunden. In der Mitte 
des Schlittens c befindet sich ein SchlieBrahmen zur 
Aufnahme des abnehmbaren Typs aus gehärtetem Stahl. 
Die zu bezeichnende Granate d wird von einem Ar- 
beiter in die Position gebracht, die sie in der Abbil- 
dung einnimmt. Ist die Granate richtig eingestellt, 
so öffnet der Gehilfe des Arbeiters das Druckluftventil. 

Die festgesetzte Erzeugung der Bezeichnungsmaschine beträgt 
125 Granaten in der Stunde. Sind die Granaten so angeordnet, 
daß sie der Arbeiter leicht erreichen kann, so beträgt das Arbeits- 
tempo 20 Stück in der Minute. 





Erste vollständige Revision in der Werkstatt 
und Fehlerberichtigung. 


Zweiundzwanzigste Operation. Diese erstreckt sich auf alle 
bis zu diesem Punkte der Fabrikation am Arbeitsstück vollzogenen 
Operationen und begreift das Ausfindigmachen und die Berichtigung 
der Fehler, die die Granaten bei ihrem Gange durch die Werkstatt 
etwa zeigen. Nach so zahlreichen Operationen sind nämlich viele 
Granaten angestoßen und eingekerbt. Aufgabe des Werkstätten- 
revisors ist es nun, alle derartige Mängel ausfindig zu machen und 
nach Möglichkeit zu beseitigen. 

Nach der Revision werden die Granaten gereinigt. Aller 
Schmutz und anhaftendes Fett werden von der Innen- und Außen- 
seite durch Eintauchen der Granaten in heißes Ätznatron entfernt. 
Beim Eintauchen werden sie und das Ätznatron bewegt. Nach 
dem Ablaufen werden die Stücke noch durch zwei Bäder reinen 
kochenden Wassers zur Abnahme aller Sodaspuren geführt. 

Nach Beendigung der Revision gehen die Granaten zur 
_endgiltigen Prüfung an die Militärbehörde. 


Verlauf der Revision der Sprenggranaten. (Vgl. An- 
merkung zu Op. 22 auf 8. 104) 





| Von Hundert 


Opera- werden bei 
tion Operation d. 18-Pitia- 
Nr. der revidiert 

1 | Prüfung des Bruchs und der Werksmarken an Katppel | 100 
2 | Innere und äußere Prüfung vor dem Firnissen . . 100 
3 | Einstechen der Nut für das Führungsband . . 100 
4 | Großer und kleiner Durchmesser der Nut für das 
Fúbrungsband . ur 100 
5 | Prüfung der Gewindeginge im Boden und Kopf e 100 
6 | Konzentrizität der Höhlung . . 100 
7 | Tiefe und Plansein der Aussparung für die Bodenplatte 100 
8 | Prüfung der Bodenplatte vor dem Einsetzen . . 100 
9 | Prüfung der EE auf Risse . 100 
10 | Messen der Bodenstirke . ae I 100 
11 | Messen der Wandstärke*) . : at e Ss 50” 
12 | Durchmesser des Mantels, großer und kleiner . . . | 100 


*) Hat eine Fabrik zufriedenstellende Arbeit geleistet, so be- 
trágt der Prozentsatz der revidierten Granaten nur 10 bis a 7 
, . St. 
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II. Die maschinelle Einrichtung zur Erzeugung von stündlich 
einhundert 7,50 cm-Schrapnells. 

Bei der Herstellung von Geschossen für Feldgeschütze mußte 

man in den Vereinigten Staaten, als die ersten Bestellungen aus 

Europa einliefen, zunächst Gebrauch von der vorhandenen Werk- 


statteinrich- | 
tung machen. ZS e Zi? Ge 4 vip = IR 
Echt ameri- | WERE 
kanisch nahm | 

man später 


auch nur sol- 
che neuen Ma- 
schinen hinzu, 





die auf dem e 5 u. 3 5 

Markte zufäl- Fig. 219. 

lig erhältlich 

waren. Man versuchte die vorhandenen Fabrikanlagen für den 


neuen Fabrikationszweck umzumodeln, hielt sich aber nicht 
lange mit der Feststellung des geeignetsten Aufstellungsplanes für 
die Maschinen auf. Jetzt erst, nachdem man in der Granatenfabri- 


Maschinen für die Fabrikation von 
Fig. 219.*) 


Zahlentafel 1. 
stündlich 100 Schrapnells. 













so 

a Zusätsliche 
EE Arbeitsgang fir Arbeiten 
ad Maschinen 

S v.d. Stange 











E un L- er 


1 | Abfasen des Bodens a 

2 | Abgraten und Aufreiben des "offenen Endes . 

3 ! Schroppen des Schrapnellmantels und Einstechen 
des Kupferbandsitzes 

4 | Ausbohren (Schroppen und Schlichten des In- 

4 

5 


2 (oder) 4 | 6 
4 (oder mehr 
Sägen) 
12 


nern des Schmiedlings). . i 20 
b| Ausbohren (wenn von der massiven Stange) ; 12 
Schmieden der Kopfes (auf einer Presse) . . 2 (schwere) 
as Tr eg 
einrichtung) 
6 | Nachbohren, Gewindeschneiden und Abfasen des 
Kopfes . . DEE EE er 6 
7 | Schlichten des Mantels e 2 Ke e E ee 14 
8 | Schlichten des Kupferbandsitzes GE 10 
9 | Schneiden des Bandes . . ae 1 
10 | Einpressen des Bandes (auf Pressen) . s ae 2 
(mit Pampen 
usw. wenn 
hydraulisch) 
11 | Profilieren des Bandes . 5 
12 | Schlichten des Bodens . . 5 
13 | Schleifen (wenn erforderlich) 6 
14 | Bearbeiten der Diaphragmen . 2 
15 | Sägen, Bohrmaschine, Stoßmaschine und Fräs- 
maschine für das Probestück . 4 
16 Werkzeugmachereieinrichtung, durchweg doppelt, 
wie im Texte ausgeführt . . . + |8(od. mehr) 


Zahlentafel 2. Hilfseinrichtungen fir Maschinen 
und PreSarbeiten beim Schrapnell. 














Einrichtang Stück 
| nm OOO ooa 
17 Sandgebläse mit 4 Paar Düsen zum Raves der Nuten 
und der Pulverkammer . . 1 
18 Zwei 5-Loch oder ein 10-Loch Ofen zum Kopfbilden, 
vorzugsweise jene . a 2 
19 Öfen zum Glúhen. 2 
20 Öfen zum Wiederglühen oder “Tempern 2 
21 Öfen zum Kupferbandeinsetzen . : 2 
22 Ofenpyrometer, vorzugsweise elektrische . 6 
28 Ölbäder zum Tempers d 4 
24 Skleroskope. . ‘ 2 
25 Karren und Gestelle. 
26 Anstreichmaschinen 3 


27 Futter, Schablonen, Vorrichtungen, Gesenke, Lehren 
und Anreißnadeln. 
28 Einrichtung z. Herstellung von hölzernen Versandkisten 


*) Schaubild der de dela ip an einem Schrapnell- 
mantel. Die Zahlen beziehen sich auf die Einrichtungsgruppen in 
Zahlentafel 1. R = Schroppen; F = Schlichten; R-+ F = Schroppen 
und Schlichten. SR 
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kation „einige“ Erfahrungen gesammelt hat, gehen die Werkstätten 
daran, ihre maschinellen Einrichtungen den gemachten Erfahrungen 
gemäß zu modernisieren. Dabei zeigt sich — wiederum echt ameri- 
kanisch — eine ausgesprochene Vorliebe für Spezial- 
maschinen. Im folgenden soll deren Anwendung zur Herstellung 
von Schrapnellhülsen und von Sprenggranaten, sowohl aus 
Schmiedestücken, als auch aus der massiven Stange an Hand 
eines im „Iron Age“ vom 2. 12. 1915 erschienenen Aufsatzes von 
C. A. Tupper, beschrieben werden. W. 





Fig. 220. 


Nimmt man eine Erzeugung von 100 Geschossen in der Stunde 
an, so würde etwa folgende Kombination von Maschinen und 
Arbeitsvorgängen für das 7,50 cm-Schrapnell aus Schmiedlingen 
zu treffen sein: i 


1. Umänderung gewöhnlicher Werkzeugmaschinen. 


Mit einem oder zwei Gruppenfriismaschinen des sog. Hobel- 
maschinentyps, schweren Bohrwerken oder Drehbänken mit großer 
Spitzenhöhe, die mit besonderen kreisförmigen Futtern ausgerüstet 
sind, kann man die Böden der Granatenschmiedlinge rationell ab- 
fasen. Bleibt ein mittlerer Körneransatz stehen und ist der Schmied- 

ling sonst zufrie- 
denstellend, so 
eignet sich hier- 
für eine einfache 
Abfasmaschine 
am besten; von 
diesen sind vier 
erforderlich. Un- 
ter gewöhnlichen 
Verhältnissen ist 
die Verwendung 
der erwähnten 
Gruppenfräsma- 
schinen am vor- 
teilhaftesten. 

Die Granaten 
werden dann, 
nachdem sie auf 
richtige Länge — 
vom Innern der 
Pulverkammer 
aus —abgemessen 
wurden, auf Ab- 
3 stechmaschinen 
gebracht, jeder Schmiedling mit dem verschlossenen Ende ins 
Futter genommen und am offenen Ende aufgerieben, um den Grat 
zu beseitigen. Hierzu genügt eine einfache Abstechmaschine 





Fig. 221. 


Fig. 221. 

Fig. 222. 
Holz. 

Fig. 223. Das Schlitzen vollzieht sich durch Heranschieben 
des Stopfens gegen ein Sägeblatt. 


Fünf Schneideoperationen auf der Drehbank. 


Die Hauptmaasse des Zinderlochstopfens aus 
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mit passender Aufreibvorrichtung. Die Operation sollte drei Mi- 
nuten nicht überschreiten. Einschließlich einer Ersatzmaschine 
werden dazu gewóhnlich sechs Stick benótigt. 


2. Schwere Drehbánke fiir das Schroppen der Außen- 
flachen. 


Es sei hier eingefügt, daß im folgenden die maschinelle Ein- 
richtung zur Herstellung der Schrapnellmäntel aus Schmiede- 
stücken beschrieben werden soll. (Falls solche Mäntel von der 
massiven Stange verlangt werden, ist die maschinelle Ausrüstung 
die gleiche wie für Sprenggrapaten.) 

Die Einrichtung für die nächste Arbeitsstufe nach dem Ab- 
graten kann aus 10 bis 12 einfachen aber kompakten Drehbänken 
bestehen. Nach dem üblichen Verfahren nimmt man jede Hülse auf 
einen sog. expandierenden Dorn und dann einen Schroppschnitt 
von der ganzen Außenfläche ab, um gleichzeitig den Sitz für das 
Kupferband auszusparen. Man kann hier zur selben Zeit drei Stichel- 
häuser verwenden, mit einem rascheren Vorschub für den Stahl zur 
Aussparung des Kupferbandsitzes, als für die anderen. Unbedingt 
aber sind Maschinen zu benutzen, die 
auch raschen, schweren Schnitten stand- 
halten. 


3. Maschinen zum Ausbohren 
der Hülsen. 


Zum Schroppen und Schlichten der 
Bohrung der Granaten verwendet man 
Maschinen mit einem und mehreren 
Spindelstöcken. Die Operation selbst 
besteht aus je zwei 
Schnitten für die Pulver- 
kammer und die unteren 
bzw. oberen Diaphragma- 
sitze; die Bohrköpfe wer- 
den hierbei gleichmäßig 

zum Schroppen und 

Schlichten verwendet. 
Für jeden Schnitt ist 
eine besondere Werkzeug- 
anordnung vorhanden. 
Besonders die sog. Wag- 
rechtbohrmaschinen aber 
auch, die Drehbänke 
haben sich als brauchbar erwiesen. Eine führende Werkzeug- 
maschinenfabrik Amerikas äußert sich zu dieser Frage wie folgt: 
„Wir haben stets Drehbänke empfohlen, naturgemäß schwere 
mit Revolverköpfen und verschiedenen Werkzeugen für die ver- 
schiedenen Durchmesser. Die beste Leistung, die wir gesehen haben, 
ist fünf Stück in der Stunde pro Maschine.“ —. 








4. App. für Kopfbildung und -Bearbeitung. 


Zur Bildung des Kopfes vom Schrapnell dürften zwei Fünfloch- 
öfen und zwei Sonderpressen sowie einige Anspitzmaschinen ge- 
nügen. Die Öfen tragen seitliche Löcher und lassen sich durch Blei- 
bäder mit Zapfen ersetzen, über die man die umgekehrten Geschosse 
bringt. 

Das Ausbohren und Gewindeschneiden des Kopfes läßt sich 
mit rund sechs Sondermaschinen ausführen. Man nimmt jede. 
Hülse mit ihrem Bodenende in ein Spannfutter; die beiden Teile der 
Operation gehen in einer Arbeitsperiode vor sich. 


5. Maschinelle Ausriistung zum Schlichten der Schrap- 
nellmäntel von außen. 


Das Schlichten der Schrapnellmäntel von außen, einschließlich 
des Kopfes, der, wenn die Mäntel aus Schmiedestücken hergestellt 
werden, naturgemäß erst nach dem Pressen bearbeitet werden kann, 
läßt sich mit Maschinen bewerkstelligen, ähnlich denen, die beim 
Schroppen Verwendung finden. Man benötigt 12 bis 14 Maschinen. 
Jeder Geschoßmantel wird durch einen mit Gewinde versehenen 
Antriebsstopfen im offenen Ende zentriert und am Boden in einem 
Backenfutter gehalten. Die sog. fabrizierenden selbsttätigen Ma- 
schinen würden diese Arbeit naturgemäß in der geringsten Zeit ver- 
richten, aber man kommt auch mit einer gewöhnlichen Drehbank aus. 
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Zum Schlichten des Kupferbandsitzes, zum Hinterstechen und 
Wellenbilden nimmt man Drehbänke derselben Klasse, wie die 
zum Schrubben und Schlichten des Mantels. Mit einem Revolver- 
kopf kann man alle Operationen in einer Bitzung bewältigen.*) 


6. Einrichtung. zum Abschneiden der Kupferbänder. 


Zum Abschneiden der Kupferbänder, die in die Geschoßmäntel 
eingedrückt werden, von den Rohren, verwendet man Abstech- 
Maschinen mit hohler Spindel, federndem Spannfutter und selbst- 

| tätiger Vorschubeinrich- 
tung. Weiter benötigt 
man einiger Öfen und 
zweier Pressen. Bei diesen 
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A e schlagen die Gesenke 
einen scharfen Schlag 
und üben einen hin- 


reichenden Druck aus 
‘gum Einpressen des 
Kupfers in die Nut und 
die Wellen. ` 

Zum Abdrehen oder 
Profilieren des Bandes 
sind fünf leichte Dreh- 
bänke erforderlich. Des- 
gleichen erfordert das 
Schlichten der Böden 
einschließlich dem Ab- 
schrägen des Radius 
| vier bis fünf leichte 
Drehbänke oder Abfasmaschinen. Zum Schleifen werden vier 
einfache und zwei Fassonscheiben benötigt. | 
Zum Anstreichen und Anspritzen mit Farbe — einschließlich 
der Öffnung des getrennten Kopfstückes oder Zünderfußes, wenn 
dieser aufgeschraubt ist, — bedient man sich ebenfalls einiger 
Sonder-Vorrichtungen, deren Beschreibung sich jedoch erübrigt. 





Fig. 224. 


7. Werkzeugraum und andere maschinelle Einrichtungen. 


In obigen Ausführungen ist nicht in Betracht gezogen: die 
Herstellung der oberen und unteren Diaphragmen, der mittleren 
Röhre, des Pulvernapfes, Zünderkörpers, Zünders, sondern lediglich 
die des Geschoßmantels, der meist einen von den anderen kleinen 

| Teilen abweichenden Fa- 
brikationsgegenstand 
darstellt. Zu letzteren 
zählen auch die vorüber- 
gehend aufgesetzten Stop- 
fen, die beim Versand der 
Geschosse benötigt wer- 
den.**) Werden die Dia- 
phragmen in der gleichen 
Werkstatt angefertigt, so 
lassen sie sich ohne wei- 
teres auf selbsttätigen 
Maschinen abdrehen, von 
denen die eine in Reserve 
gehalten wird, während 
die andere arbeitet. 
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Die zum maschi- 
nellen Bearbeiten und 
Pressen erforderliche 
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*) Von einer sonst zuverlässigen Quelle wird behauptet, daß obige 
Operationen für 100 Granaten in der Stunde sich mit fünf Dreh- 
bänken bewältigen ließen. Das würde eine Erzeugung von zwanzig 
Stück pro Maschine und Stunde, oder alle drei Minuten eine be- 
deuten, einschließlich der Zeit für die Hantierung und ohne Zugabe 
für etwaige Fehler und Maschinenstörungen. Es erscheint jedoch 
zweifelhaft, ob man eine ununterbrochene Produktion auf der Drei- 
Minuten-Basis wird aufrecht erhalten können; man sollte mindestens 
für jede Granate fünf Minuten ansetzen. Dann hätte man mit einer 
oder zwei Drehbänken für diese Operation neun oder zehn Ma- 
schinen vorzusehen. 

Se Vgl. Abschnitt III: Herstellung des Granaten-Zünderstopfens 
im vorliegenden Heft. 
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Einrichtung wird sich somit zusammensetzen aus den in den Zahlen- 
tafeln 1 u. 2 auf 8. 105 aufgestellten Maschinen. Von den Tafeln 
führt die erste die Maschinen, die zweite die Hilfsapparate auf. 

Die Apparate finden ihre Ergänzung in einer guten Werkzeug- 
machereieinrichtung, einschließlich einer Fräsmaschine, Wagrecht- 
stoBmaschine, Werkzeugschleifmaschine usw. 

Die hier vorgenommenen Operationen sind von denen der regu- 
lären Herstellung getrennt zu halten. Zwei Satz Werkzeuge werden 
empfohlen, so daß sich also die Drehbankstähle, Bohrwerkzeuge, 
Reibahlen ‘usw. stets in guter Beschaffenheit befinden und die 
Arbeit infolge beschädigter Werkzeuge nicht unterbrochen werden 
muß. Man benötigt dazu einen Satz Werkzeuge im Betriebe und 
einen vollständigen Satz in der Werkzeugmacherei. K. St. 


UL Die Herstellung der Ziinderstopten aus Birkenholz. 


Mit Genehmigung der englischen Militärbehörden wurde, wie 
„American Machinist“ vom 16. 12. 1915 berichtet, seitens eines be- 
kannten amerikanischen Munitionsfabrikanten der in Fig. 220 ver- 
anschaulichte Stopfen aus Birkenholz für Zünder statt des 
sonst üblichen Bronzestopfens verwendet. Die offensichtliche 
Ersparnis an Material und Bearbeitungskosten waren so erheblich, 
daß das Verfahren als ein 
wichtiger Fortschritt im 
Sinne der Wirtschaftlich- 
keit bezeichnet werden 
muB. tl 

Der Stopfen an sich 
hat die Aufgabe, das Ge- 
winde der Ziindermuffe zu 
schützen und gleichzeitig 
die Öffnung der Pulver- 
röhre zu schließen, wenn . 
es gilt, die Granate aufzu- 
speichern oder zu trans- 
portieren. Er wird erst 
auf dem Schlachtfelde ab- 
genommen und durch den 
Zeitzünder oder Aufschlag- 
zünder*) ersetzt. 

Als Rohmaterial wer- 
den weiße Birke, gelbe 
Birke, Buche und Ahorn 
verwendet, da diese nachge- 
wiesenermaßen klimati- | | 
schen Veränderungen gut Stand halten und sich auch mit scharfem 
Gewinde versehen lassen. | | 

Bei der Herstellung der Zünderlochstopfen ergeben sich ein- 
schließlich des Baumfällens sieben Arbeitsstufen. 


Vorbereiten und Trocknen des Holzes. 
Das Fällen der Bäume sei hier übergangen. Die aus dem 
Stamm herausgesägten Holzklötze haben einen Durchmesser von 
150 bis 250 mm und werden in quadratische Knüppel von 67 mm 





Op. 2: Trocknen im Ofen. 

Op. 3 (Fig. 224): Zersägen und konisches Abschneiden. Kom- 
binierte Säge und Abschneidbank. , o 
Erzeugung: Ein Mann zersägt und schneidet beide Enden*konisch 

zu ; 15000 bis 20000 Stück täglich in 10 Stunden. 
Skizze 2: Schnitt durch konischen Abschneider mit Messer; Skizze 3: 
Sägetisch, Sägen; Skizze 4: Abschneiden, Führung, Kreissäge. 

Op. 4: (Fig. 225): Abdrehen der Stopfen. — Sonderform und 
Abdrehbänke. — Abdrehmesser a; Abfasmesser b; Abschrägwerk- 
zeug c; Fassonstahl d; Abstechstahl e; Skizze 2: konisches Sonder- 
futter. Ringlehre für den Durchmesser des Gewindeteils. ` 
Erzeugung: Eine Drehbank und ein Arbeiter schaffen täglich in zehn 

Stunden 8000 Stück. 
Skizze 3: Konisches Antriebsfutter, Spindelstock. Konisches Futter. 
n = 3000 i. d. Min. 

Fig. 226. Das frühere Verfahren des Gewindeschneidens 
mittels Gewindefräser. n = 4000 i. d. Min. 

Op. 1 (Fig. 227): Trennen der Klötze auf der Trennbandsäge. 

Op. 5 (Fig. 228): Schlitzen. Ságekopf und Querschlitten.100 mm- 
Säge a; Gleitfutter b aus Holz; Anschlag e, 

Erzeugung: Ein Mann leistet mit einer Maschine täglich 15000 Stück. 


*) Vgl. dazu den entsprechenden Abschnitt in Heft 3/4, 1916 
d. Ztschr. : 
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Seitenlánge zerlegt, die schlieBlich in Trockenófen aufgestapelt 
werden. An das Trocknen schließt sich das Sägen und Abschneiden. 
Die Knüppel werden in Längen von 500 bis 600 mm zerlegt und 
die Enden konisch abgeschnitten, damit sie in die konischen 
Futter der Drehbänke und Lünetten passen. 


Erzeugung des Rohlings. 


Bei der vierten Operation sind fünf Schneidstähle tätig; durch 
sie wird der Knüppel mit einer Geschwindigkeit von täglich 8000 
Stück pro Maschine in ,,Stopfen-Rohlinge“ verwandelt. Die ver- 
wendete Maschine erinnert an die Handschraubenmaschinen der 
Metalldreherei, nur läuft 
sie zehnmal so schnell, 
wobei das Arbeitsstück 
3000 Umdrehungen in der 
Minute macht. Zur Be- 
arbeitung wird das eine 
Ende des Knüppels in 
das konische Futter, das 
auf der Innenseite mit 
Gewinde versehen ist, 
eingeführt; dieses faBt 
dadurch, daß sich das Ge- 
winde in das konische 
Ende des Knüppels ein- 
schneidet, und so wird 
ein sicherer kombinierter 
Antrieb bei festem Span- 
nen erzielt. Das andere 
konische Ende wird in 
die Liinette genommen. 
Diese führt drei Stähle, 
einen Abdrehstahl zum Verjüngen des quadratischen Materials 
auf einen runden Querschnitt, einen Fassonstahl, der einen großen 
Teil des Stopfenprofils herstellt und einen Abstechstahl, der das 
fertige Rohstück vom Knüppel abtrennt. — 

Bei der Herstellung des Stopfens wird die Lünette zuerst auf 
den Drehbankwagen gegen den Spindelstock herangeführt, wobei 
durch die kreisförmige Lünettenöffnung so viel von dem runden 
Material hindurchgesteckt wird, als zur Herstellung eines Stopfens 
erforderlich ist. Dann wird die Reitstockspindel mit Hilfe eines 
Hebels vorgeschoben, wodurch der Abfasstahl b und der konische 
Stahl c mit dem Stopfen in Berührung kommen. Durch Nieder- 
drücken eines Kniehebels bringt hierauf der Arbeiter den Fasson- 
stahl d, der sich auf einem Zapfen dreht, in Berührung mit dem 
Arbeitsstück. Die gleiche Bewegung läßt den Abstechstahl sich heben 
und vollendet die Operation mit dem Trennen des Stopfens. In 





Fig. 229. 


Fig. 221 sieht man das Ende des Knüppels durch die Lünette hin- 





Fig. 230. 


durchragen; der Stöpsel wurde soeben abgestochen. Fassonstahl d (D) 
und Abstechstahl e (E) sind zu sehen, ebenso erkennt man etwas vom 
Stahlc (C) und dem Ende der Reitstockspindel, auf der das Abfas- 
messer b (B) sitzt. 

Schlitzen. 

Das Verfahren beim Schneiden des Schraubenschlitzes, das in 
der fünften Operation geschieht, ist ähnlich dem beim Schlitzen 
von Metallschrauben üblichen. Man benutzt eine Säge, Fig. 223. 
Der Stopfen ruht in einem Spannfutter und wird gegen die Säge 
vorgetrieben, bis das gleitende Spannfutter gegen den Anschlag c 
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trifft. Bei normaler Erzeugung werden auf einer solchen Maschine 
von einem Arbeiter täglich 5000 Stück hergestellt. 

Das Verfahren der Herstellung von Futtern, wie sie bei dieser 
Operation Verwendung finden, besteht einfach darin, daß man in 
dem Futter eine Aussparung hervorbringt, die etwas größer ist, als 
das zu haltende Stück, danach wird das Stück in der richtigen Lag 
befestigt und rings herum mit Blei ausgegossen. . | 


Gewindeschneiden. 


Bei der letzten Operation, dem Gewindeschneiden, benutzt man 
die Maschine Fig. 230; deren Spindel- und Reitstock drehen 
sich auf einem Zapfen c. Die Reitstockspindel hält das Stück im 
Futter. Die Vorschubspindel d ist mit dem Spindelstock durch 
Zahnräder verbunden. 


Nachdem der Stopfen in das Futter gebracht ist, und von dem 
vorgerückten Reitspindelstock gehalten wird, drückt der Arbeiter 
den Reitstockhebel nieder. Dabei drehen sich Spindelstock und Reit- 
stock auf dem Zapfen c, so daß die Vorschubspindel mit der Bronze- 
mutter e mit einfachem Gewinde in Berührung und Eingriff kommt, 
während gleichzeitig der Schneidstahl a zum Rohstück in die richtige 
Lage gelangt, und zu schneiden anfängt. Der Vorgang ist genau 
der gleiche, wie beim Gewindeschneiden mit einem einschneidigen 
Drehbankstahl. Ein Arbeiter fertigt in 10 Stunden etwa 15000 
Stück. 


Von Interesse dürfte es sein, das einfache Element kennen 
zu lernen, mit dem man die beachtenswerte Steigerung in der 
Erzeugung, wie sie die Operation 6 (Fig. 229) ergibt, zuwege 
brachte, im Vergleich zu den Verfahren nach Fig. 226 und 230 
mit einer um 50%, geringeren Erzeugung. Unter Verwendung der 
Vorrichtung Fig. 230 erzielt man dadurch die größte Zeitersparnis, 
daß man die Spindel nicht anzuhalten und zu reservieren braucht. 


Zum Schluß sei hier auf ein Gewindeschneidverfahren 
verwiesen, das in ebenjener Fabrik angewandt wird und in Wirk- 
lichkeit ein- 
fach in der 
Verwendung 

eines 

Schneid- : 
eisens be- ` 
steht. Der : 

Schneid- 
eisenblock 
a, Fig. 231, 
weist eine 

Bohrung 

auf mit 
einem unterbrochenen Gewinde, das bei b dargestellt ist und nur 
unterbrochen ist, um den beiden Stählen c und d Durchgang zu 
schaffen. Der vordere Stahl c schneidet zuerst, darauf folgen die 
Gewindegänge b, die die Steigung des Schneideisens ergeben. Das 
rückwärtige Werkzeug d dient zum Reinigen der letzten beiden 
Gänge, die zuweilen von dem Leitstahl c etwas roh zurückgelassen 
werden. | 

Die V-förmigen Stähle schneiden den Gewindezwischenraum 
und erinnern an einen dreiseitigen Holzbearbeitungs-Hohlmeißel. 

Wichtig ist, daß sich eine Nachkontrolle der gefertigten Stopfen 
erübrigt, da sie tatsächlich in den Größen nur unerheblich schwanken. 
Die bei der Kontrolle verwendeten Lehren sind in Fig. 232 veran- 
schaulicht. Es sind Schablonen mit Ausnahme der Gewindelehre, 
die ein teilweise auf der oberen Seite ausgesparter Messingring ist. 





Op. 6 (Fig. 229): Gewindeschneiden ` Spezial - Gewindeschneidma- 
schine, Gewindestahl mit rechtwinkliger Nut a, selbsttätiges Sonder- 
futter, Ringlehre für Gewinde. 

Erzeugung: Ein Mann leistet mit einer Maschine 15000 Stück täglich. 

Fig. 230. Sondermaschine zum Schneiden der Gewinde in 
hölzerne Zünderlochstopfen. 
Erzeugung: Hängt ab von der Größe der verfügbaren Klötze. Es 

werden vier Trennschnitte gezogen mit 45 bis 60 m in der Minute. 

Fig. 232. - Lehren zur Kontrolle der hölzernen Zünderstopfen. 
4: Stahl-Schlitzlehre; 2: Gewindelehre (Messing) 3: Lehre zur Kon- 
trolle des roh vorgeschnittenen Loches; 4: Profillehre ene e 
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Ein neuer Dampf-Triebwagen (= Zug) für 
Eisenbahnen. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 12 und Abbildungen, Fig. 233 und 234. 


Zusammenfassung. Beschrieben und durch Zeichnungen dar- 
gestellt ist eine Einheit bestehend aus Lokomotive mit angebautem 
Schaffnerabteil und zwei Personenwagen, die alle drei so gekuppelt 
sind, daß sie einen einzigen Triebwagen bilden. -Die Kupplung ist 
in beschränkten Grenzen elastisch, auch ist ein Umrangieren der 
Lokomotive bei Umkehr der Fahrt nicht erforderlich, der Führer 
wechselt lediglich seinen Aufstellungsplatz. 


Auf der Weltausstellung in Gent 1913 wurde von der 
Compagnie du chemin de fer du Nord erstmalig ein eigen- 
artiger Dampf-Triebwagen für normalspurige Bahnen vor- 
geführt, der sofort die allgemeine Beachtung fand. In der 


Zwischenzeit ist das System trotz des Weltkrieges nicht nur auf 
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Bei der hier dargestellten Anordnung füllt nun aber jedes 
Umrangieren fort. Der Zug fährt in die Endstation ein, hält dort, 
nimmt frische Passagiere auf und fährt dann einfach auf demselben 
oder dem Parallelgleis wieder zurück. Ermöglicht wird diese Art 
des Betriebes dadurch, daß in der Führerkabine der Lokomotive 
zwei Führerstände vorgesehen sind, von denen der eine bei 
der Hinfahrt, der andere bei der Rückfahrt benutzt wird. Damit 
der Führer die Streckensignale*) erkennen kann, sind die Kästen 
des Schaffnerabteils und der beiden Personenwagen nach rechts ver- 
drückt. Der so entstandene Gang (vgl. Grundriß in Fig. 233) dient, 
soweit er nicht für „die Sicht“ freigehalten werden muß, der Unter- 
bringung des Reisegepäcks. 


Bestandteile und Einrichtung des Triebwagens. 


Demgemäß besteht der Triebwagen aus drei Hauptteilen: der 
Lokomotive mit angebautem Schaffnerabteil und zwei Personen- 


| > 

See E 
Ce: Si A T "ep 
"AU 


dese — MN 
g / | 
L 
H" 
z => 
Sse 
BE 





--- be 
i 


2370 - 


2860 a 


— 
a Veen 


—— ns - — — _ —_ nn - 
Verdechter Raum lar 
Mandgenach 


em — 4 | } ~ m —— 
. H II LEE ez, ` 
| 





: r — a) 
ap ged Zero 








14 - 








ER E Baum far Handeeadch || 
o I I 


Fig. 233. Z. A.: Ein neuer Dampf-Trielwagen (= Zug) für Eisenbahnen. 


seinen praktischen Wert ausgeprobt, sondern auch, wo erforderlich, 
verbessert worden; es präsentiert sich demzufolge heute in der 
Form der Zeichnungen auf Tafel 12 und Abbildungen Fig. 233 
und 234. Da man zur Zeit auch bei uns — hauptsächlich für 
den Vorortsbetrieb — dem Triebwagen erhöhte Aufmerksamkeit 
schenkt, — man denke nur an die Versuche mit Serpollet-Dampf- 
und Diesel-Rohöl-Triebwagen seitens der kgl. sächs. und kgl. preuß. 
Staatsbahnen —, so soll das System im folgenden kurz beschrieben 
werden. 

Kennzeichen des neuen Wagens ist die Tatsache, daß ein Um- 
rangieren der Lokomotive am Ende der Strecke, also die An- 
wendung einer Drehscheibe, nicht erforderlich ist. Diese 
Bedingung, die sich beim elektrischen Triebwagen durch Anordnung 
eines Führerstandes am vorderen und eines ebensolchen am hinteren 
Perron obne weiteres erfüllen läßt, verhinderte bisher die Ver- 
breitung des Dampf-Triebwagens. Nur der Serpolletwagen hat sich 
eingeführt. Da der Führer die Strecke unbedingt übersehen muß, 
die Lokomotive aber nur einen Führerstand haben kann, so bleibt, 
wenn man am bisherigen Lokomotivtypus festhalten will, eben 
nichts als das Umrangieren am Ende der Fahrt übrig. Die 
Strecke müßte also an beiden Enden, wie bisher, durch eine 
Weichenanlage mit Nebengleis oder Drehscheibe mit Überführungs- 
gleis abgeschlossen sein. 


wagen; von letzteren ist der eine vorn, der andere hinten fest an 
die Lokomotive gekuppelt. 

Die Lokomotive besteht wie üblich aus Kessel und Lokomotiv- 
maschine, daneben aber, wie schon gesagt, dem Schaffner-Abteil 
von 9 cbm Luftraum; dieser kann, wenn nötig, in eine Personen- 
kabine III. Klasse für 6 Personen umgewandelt werden. Von den 
beiden Personenwagen enthält der eine 8 Plätze I. Klasse und 14 
II. Klasse, der andere 28 III. Klasse. Dazu kommen 6 Stehplätze 
in der II. und 12 in der III. Klasse, sowie 4 Plätze auf jeder 
der äußeren Plattformen. Demnach können auf einmal: ° 


6+8+14+6+284+12+4+2-4 = 82 
Personen befördert werden. 
Nach Vorstehendem besteht der Wagen also aus drei selbst- 
ständigen Elementen. Wagen und Lokomotive sind aber derart 
miteinander verbunden, daß sie ein untrennbares Ganzes bilden. 


Technische Ausführung. 


Die rein technische Ausführung der Lokomotive und Wagen 
geht zur Genüge aus den Zeichnungen auf der Tafel und den 


*) Die Streckensignale stehen in Frankreich und einigen anderen 
Großstaaten, in denen, im Gegensatz zu der bei uns üblichen Fahr- 
weise, links gefahren wird, links. 
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Abbildungen hervor. Es sei deshalb nur erwähnt, daß die Trieb- 
räder einen Durchmesser von 1,04 m besitzen und die ganze Ein- 
richtung auf eine Geschwindigkeit von 60 km in der Stunde zu- 
geschnitten ist. Die Steuerungsteile (vgl. Fig. 4 u. 6 bis 8 der 
Tafel) liegen, genau wie bei den sächsischen Lokomotiven, außen. 

Der Kessel ist ein normaler Lokomotivkessel mit folgenden 
Hauptdaten: 


Zylindrischer Teil: Außendurchmesser 1,04 m 

z »  Blechstärke . 12,00 mm 
„ Höhe von Oberkante 

` Schiene bis Mitte Kessel 2,513 m 
Wasserinhalt des Kessels . . 1,30 m? 
Dampfraum , e 0,49 m? 
demnach FEAT SR des Kessels 1,79 m3 

Zulässiger Be- 

triebsdruck *) 


14,00 kg/m?. 

Armaturen außer 
den allgemein für 
Lokomotiven üb- 
lichen: 


2 4,5 mm Fried- 
mann-Lavezzari In- 
jektoren von 1500 ] 
Std.-Leistung, 


1 Williams- 
Wasserreiniger um 
Kesselsteinansatz 
zu verhindern. 


Die Lokomo- 
tivmaschine hat 
folgende Haupt- 
daten: 


Zylinderzahl 2, 
Zylinder - Durch - 
messer 250 mm, 
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Abstand der Zylin- 












(= Zug) für Eisenbahnen. dermitten von- 
einander 2,34 m, 
: 320 
Radius des Kurbelkreises . we 160 mm 
Triebraddurchmesser . 1,04 m 
Laufraddurchmesser . 0,955 m 
Allgemeine Angaben: 
Radstand der Lokomotive. 4,8 m 
Gewicht der Maschine leer 21,31 t 
x e š im Dienst 26,4 t 
Verteilung des Gewichtes auf: 
Vorderräder 14,59 t 
Hinterräder 11,81 t 
26,40 t 
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Kolbenhub 320 mm, 


110 


Gewicht der ganzen Einheit: 


leer . . 42,31 t 
fahrfertig ohne "Personen 47,500 t 
Zugkraft berechnet auf die Tonne 
gewicht 55 kg 
Länge des ganzen Zuges = = Wagens: 
über die Puffer gemessen . : 26,71 m 
š »„ Wagenkästen gemessen . 25,69 m 
Resultate aus den Fahrversuchen. 
Erreichte Höchstgeschwindigkeit 60 km stdl. 
Kohlenverbrauch 6 bis 8 kg 


je nach der Art der Beanspruchung und dem Verlauf 
der Strecke. 
Größte noch glatt überwundene Steigung 21 mm a. d. lauf. m. 


Fig. 234 zeigt Vertikalschnitt und Grundriß der einen Kuppel- 
stelle. Der Kupplungszapfen a trägt oben einen Handgriff um 
das Herausziehen zu erleichtern und unten Gewinde für eine 
Sicherungsmutter. Federn nahe den Rahmenlängsträgern geben 
der Verbindung ‘die erforderliche beschränkte Elastizität. W. 


Fortschritte im Bau von Hochofen -Gichtgas - 
maschinen.*) 


Zusammenfassung. Es werden die Fortschritte kurz besprochen, 
die im Laufe der letzten Jahre im Bau von Hochofen-Gasmaschinen 
gemacht sind. — Zwei- und Viertakt- Großgasmaschine, Reinigung 
des Gases vor Eintritt in die Maschine. — Daran knüpfen sich Betrach- 
tungen über die wirtschaftliche Ausnutzung der Gase in der Groß- 
gasmaschine und den Einfluß der Kühlung. 


Die Stahl- und Eisenindustrie ist eine der wichtigsten Kohlen- 
verbraucher. Man erkennt die große Bedeutung dieser Behauptung 
aus der Tatsache, daß die Welterzeugung an Roheisen im Jahre 
1913 80000000 t erreichte. Man kann annehmen, daß der Koks- 
verbrauch mindestens gleich ist den von den Hochöfen erzeugten 
Roheisenmengen und selbst wenn man annimmt, daß die Aus- 
nutzung des Kokses die hohe Zahl von 70%, erreicht, erfordert 
die Welterzeugung von Roheisen einen jährlichen Aufwand von 
über 110000000 t Koks. 

Eine Tonne Kohle entwickelt bei der Umwandlung in Koks 
ca. 90 Kubikfuß brennbarer Gase, deren geringster Wärmewert 
350 B. T. U. beträgt. Andererseits ist der bei der Erzeugung von 
Roheisen verwendete Koks nicht vollständig erschöpft, die Ab- 
gase des Hochofens enthalten neben Kohlendioxyd und Stickstoff, 
eine große Menge von Kohlenoxyd und eine beträchtliche Menge 
von Wasserstoff und Kohlenwasserstoffen. 

Die im Hochofen pro Tonne Eisen erzeugte Gasmenge kann 
auf 14000 Kubikfuß geschätzt werden mit einem Wärmewert von 
100 B.T. U. pro Kubikfuß; daraus folgt, daß allein durch die 
Erzeugung von Koks 
und Gußeisen jährlich 
eine Menge von brenn- 
baren Gasen erzeugt 
wird, die die enorme 
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Fig. 235. Z. A.: Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 


Wasserfassungsvermögen , 2,45 m? 
Kohlenfassungsvermögen . 1150 kg 
Adhiisionsgewicht, abger. ; 12,60 t 
Maximale Zugkraft . 2692,0 kg 


*) Entspricht also dem unserer älteren Schnellzugslokomo- 


tiven. 


| Ziffer von 458500000 Millionen B. T. U. enthält. 


Diese Energie 
würde aber der Menschheit vollständig verloren gehen, wenn 
man die Gase weiterhin frei in den Koksöfen verbrennen ließe 
wie dies in früheren Zeiten in den Hochöfen geschah. Seit 


*) Auszug aus einem von Prof. Hubert auf der letzten 
Tagung des „Iron and Steel Institute‘ gehaltenen Vortrag. 








einigen Jahren strebt man dafür eine möglichst vollständige Aus- 
nutzung der Brennstoffe an. 

Allgemein bekannt ist die Bedeutung der Kokereien. Da ist 
an Adolf Greiner zu denken, der vor einem Viertel-Jahrhundert 
an die Spitze der Cockerill-Werke trat und diese’ zu ihrer hohen 
Blüte brachte. In weitblickender Erkenntnis erbaute er 1897 auf 
Anregung seiner Ingenieure A. Baillyund F. Kraft De La Saulx 
die erste große Hochofen-Gasmaschine, die 200 PS erzeugte. Am 
11. April 1898 wurde die Maschine in Betrieb gesetzt und sehr 
genauen Prüfungen unterworfen, in Verlauf deren die Professoren 
Witz und Hubert bestätigen konnten, daB der Gasverbrauch 
pro PS-Stunde nur 3,329 cbm betrug, bei einem Wärmewert von 
981 Kalorien pro Kubikmeter. Der Wirkungsgrad der Gasmaschine 
stellte sich auf 20%, und in Erkenntnis dessen, welch große Energie- 
mengen auf diese Weise nutzbar gemacht werden könnten, ent- 
schloß sich Greiner zum Bau seiner bekannten Einzylinder-Viertakt- 
maschine von 600 PS. | 

Kurze Zeit darauf wurden Versuche der gleichen Art von den 
Hörder Werken ausgeführt, die eine Zweitakt-Oechelhauser- 
Maschine von 120 PS in Betrieb nahmen, zwei Jahre darauf (1896), 
eine 600 PS-Maschine gleicher Art mit zwei Zylindern; die Deutzer 
Motorenfabrik baute 1900 eine 500 PS-Maschine vom Vier- 
zylindertypus, deren Zylinder je 125 PS entwickelten. 

Lange Zeit hielt die Gasmotorenfabrik Deutz daran fest, daß 
es nicht zweckmäßig sei, im Viertaktzylinder über 350 PS zu gehen. 
Demgegenüber ist auf die Fortschritte hinzuweisen, die seit 1906 
von den Cockerillwerken auf diesem Gebiete erzielt wurden und 
vor allem sind die letzten Verbesserungen an den großen horizontalen 
Gasmaschinen zu erwähnen. Die Cockerillwerke haben eine Maschine 
konstruiert, die alle Unfälle, die bei großen Gasmaschinen so 
häufig auftreten, wie Bruch der Zylinderköpfe, Kolben, Ventile, 
Flanschen usw. vermeidet. 

Das bemerkenswerteste Charakteristikum der Maschine ist die 
Rückkehr zum einfachen Krummzapfen, wie er von Lenoir und 
Otto bei ihren Maschinen verwendet wurde. ` 

Auch in Amerika ist von den bedeutendsten Werken diese 
Konstruktion aufgenommen worden und daneben sind die Kon- 
struktionen von Erhardt und Sehmer, Thyssen u. a. bekannt 
geworden. 

In England haben sich die Großgasmaschinen nur wenig ein- 
geführt, es ist dies wohl zumeist darauf zurückzuführen, daß die 
Kohlenpreise dort vor dem Weltkriege noch niedrig waren. 
Immerhin haben einige Firmen Großgasmaschinen aufgestellt. 

Bei der Verwendung von Hochofengas in Großgasmaschinen 
muß besonders der Reinigung des Gases Beachtung geschenkt 
werden. Das Vorhandensein großer Staubmengen hinderte anfangs 
die Entwickelung der Gasmaschinen und die Schwierigkeiten 
schienen unüberwindbar. Heute ist das Problem gelöst. Die Ver- 
wendung von Skrubbern verschiedener Systeme, Zentrifugal- 
Ventilatoren, Wasserberieselung und besonders der Theissen-Apparat 
gestatten die Staubmenge im Gas auf 0,005 g pro Kubikmeter 
herabzudrücken. 

Sehr nützlich dürfte sich die Reinigung des Gases nach dem 
Trockenreinigungsverfahren von Halberg-Beth erweisen, wobei 
betont sei, daß diese Anlage nur wenig Raum beansprucht und auch 
der Kraftbedarf mäßig ist. So erfordert eine Anlage, die 200 Kubik- 
fuß Gas in der Stunde reinigen kann, nur eine Fläche von 550 
Quadratfuß und einen Kraftaufwand von 20 PS engl. Das Ver- 
fahren ist jedoch auf Gase beschränkt, die nur wenig Teer enthalten, 
das aber gilt gerade für Hochofengase, so daß man von dem Trocken- 
reinigungsverfahren in der Stahl- und Eisenindustrie noch manchen 
Erfolg erwarten kann. 
| Hinsichtlich der wirtschaftlichen Ausnützung der Hochofen- 
gase ist Hubert der Ansicht, daß das Gas trotz der starken Kühlung 
dem Zylinder mit einer hohen Temperatur entweicht, die zuweilen 
500° C übersteige. Nimmt man jetzt an, daß die spezifische Wärme 
dieses Gases 0,25 beträgt und der Pferdekraftverbrauch pro Kubik- 
meter Gas, das 180 cbm Luft für die weitere Verbrennung ver- 
braucht, 2,2 beträgt, so kann die Wärmemenge, die von den ent- 
weichenden Gasen mitgenommen wird, auf 650 Kalorien a. d PS- 
Stunde geschätzt werden. Bis vor etwa drei Jahren gingen nun 
diese Werte vollständig verloren. Um diese Wärme, die nutzlos 
in die Luft verpufft, nutzbar zu machen, haben die Cockerill-Werke 
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nach Versuchen, die bis in das Jahr 1909 zurückreichen, jetzt 
eine Konstruktion gefunden, bei der die Kessel, die Horizontal- 
systeme darstellen, von einem Vertikalröhren-Ekonomiser über- 
ragt sind. Das Gas, das die Maschine mit 230°C verläßt, tritt in 
den Kessel, wird im Ekonomiser auf 110° C abgekühlt, während 
das Wasser von 8° auf 170° erwärmt wird. Die Schlange kann 
entfernt werden, ohne daß die Gasmaschine oder der Kessel außer 
Betrieb gesetzt werden. Zum Schluß gelangt das Wasser in 
den Kessel, wo es 
in Dampf von 8 at. 
Druck verwandelt 
wird. 

Zurzeit sind von 
den Cockerill-Werken 
vier derartige Kessel 
aufgestellt worden, die 
die Wärme der Abgase 
von vier Maschinen 
ausnutzen. Pro elek- 
trische Pferdekraft 
der Maschine werden 0,875 kg Dampf erzeugt, der eine Turbine 
von 650 PS versorgt. Die Kessel gewinnen 55% der Wärme der 
Gase wieder und erhöhen die thermische Wirkung der Maschinen 
um etwa 13%. 

Mit Hilfe der beschriebenen Verbesserungen wird zurzeit ein 
Nutzeffekt von 35 erreicht. Nach Dugald Clerk dürfte es jedoch 
möglich sein, durch Erhöhung des Druckes, der jetzt 95 bis 100 Pfund 
a.d. Quadratzoll nicht überschreiten kann, den Nutzeffekt auf 50%, 
zu steigern (Superkompression der entweichenden Gase). 


Dr. Cl. Plohn. 





Fig. 236. Z. A.: Eisenbau für eine 
-~ Maschinenfabrik. $ 


Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 
Von Ingenieur Richard Dietze. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 3 u. 6, sowie Abbildungen, Fig. 235 bis 240. 
l (SchlaB.) . 


Das Eigengewicht der Kranträger beträgt pro lfd. m rd. 0,3 t, 
demnach das größte Moment aus Eigengewicht: 
| 0,3 - 92 

q > 3,0375 tm. 

In Skz. 3, Fig. 237 sind die größten Angrifismomente sowie 
die den kleinsten Widerstandsmomenten entsprechenden zulássigen 
Momente eingezeichnet. Es wird: 

M, = 7171 1200 = 86,052 tm; Mr = 9570 - 1200 = 114,84 tm. 


Mg = 





Beanspruchung der Kranträger durch Bremskrifte. 


Die Bremskräfte sollen zu !/, der bewegten Last angenommen 
werden. 





| M7, - 11484 Im 
lamele 320-10, 50 M Q. 27 
Fig. 237. Z. A.: Eisenbau für eine Maschinenfabrik. 


Es beträgt nun die Nutzlast des größeren Kranes = 40 t 
Gewicht der Laufkatze = 10t 
Sa.: = 50 t. 
Die Nutzlast des kleineren Kranes stellt sich auf = 7,5 t 
Gewicht der Laufkatze = 3,5 t 
Sa: = 11,0 t. 
In Anbetracht dieser erheblichen Lasten darf angenommen 
werden, daß sich infolge der Reibung die Bremskraft auf beide 
Kranträger verteilt; demnach wirkt auf einen Kranträger 
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1 
== rd. 3,57 t, 


1 
aus den großen Kran tine Bremskraft B, = >- 7 


2. 
aus dem kleinen Kran eine Bremskraft B, = Soe = rd. 0,79 t. 

Die Summe der Kranlasten beträgt 2 (30 + 8,3) = 76,6 t 
und die der Bremskräfte B, + B, = 3,57 + 0,79 = 4,36 t. 

Es betrigt also das Ver- 
hiltnis: 

ZB 4,86 

SG 76,6 
demnach die Momente aus 
Bremskraft das rund 0,057 - 
fache der Momente aus den 
vertikalen Radlasten. 

Das größere Moment aus 
Bremskraft ergibt sich dem- 
nach zu 

My = 0,057 - 107,4285 

== 6,1234 tm. 
Als Bremstriger sull der 
Querschnitt, Fig. 236,1, in 


= rd. 0,057, 





20 ee en , 
Fig. 238. Z. A.: Et OR, echnung gezogen werden. 
S SE deet Die Krifte in den Gurtungen 
betragen dann 
612 34 
Sp == > == Td. 13,92 t. 


` Die beiden Gurte haben folgende Querschnitte: 
Gx = 11,9 + 6,4 — 2,0 - 1,7 = 15,58 qem 
Gy; aus Schiene = 55,8 


2L110-110-12 = 50,2 

Lamellenanteil 25 - 0,8 == 20,0 

Stehblechanteil 110-10  =11 
f = 137,0 gem 


Es beträgt demnach in Mitte der Kranträger die größte Be- 
anspruchung im Obergurt | 











aus Nutzlast kp = ee — 1011 kg/qem 
aus Eigengewicht k, = no =rd 2383 „ 
aus Bremskraft kp = SE sc 101 „ 8 
k = 1130 kg/qem 
(< 1200) 
4 Binder der Haupthale 
ASA AA 
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_ 107,4285 + 3,0375 _ 11046600 _ 1,5, 
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Kranträger im Endfeld von 7,3 m Stützweite. 


In diesem Feld sind die Krantráger ohne die untere Lamelle 
ausgeführt. 


112 — 







Fig. 239. Z. A.: Eisenbau fúr einc Maschinenfabrik. 





Es ist w° = 9899 cm; w" = 7171 cm®. 
Das größte Moment (vgl. Skz. 2, Fig. 236) beträgt aus Nutzlast: 
M, = 30 - (0,65 + 8,65) + 8,9 - 4,65. 3,65 — 8,3 - 1,0 = 75,504 tm. 
7,30 
M, = > ale «1,998 , 
— 77,502tin. 


Das Moment aus Bremskraft beträgt: 
M, = 0,057 - 75,504 = 4,304 tm, 
demnach stellt sich die größte Beanspruchung des Obergurtes: 


8 180 600 
Oele o j 
k° = 0869 827 kg/qem (< 1200) 
und des Untergurtes: 
0 200 
ku = E = 1080 kg/gem (<< 1200) 


Ermittelung der Nietteilung. 


Im Abstande von x= 1,5 m vom Auflager braucht die Kran- 
schiene nicht mehr als tragender Querschnitt angesehen zu werden. 
Es berechnet sich ohne die Schiene die Schwerpunktslage zu 


-—-  20-50,44-50,2-46,9—57,4-47,6 _ 630,14 


A eta a e 
und das Trägheitsmoment aus © 
Stehblech: 10 -8333,8-++ 100-5,0? = 85833 
ob. Lamelle: 20 - 45,4? — 41223 
no a. (280 + 251-4192) = 88692 
a 2 - (232 — 28,7-52,67) = 159276 


J brutto = 375026 cm‘. 
Das statische Moment des anzuschlieBenden Querschnittes im 
Obergurt beträgt aus 
Lamellenanteil: 20.454 = 908,— 
Winkel: 50,2 - 41,9 = 2103,38 
S = 3011,38 cm®. 
Die größte Querkraft kann betragen aus Verkehrslast (vgl. 


Skz. 3, Fig. 236): 
p = 380+ 30 - 6,0 Ar 8,3 - 3,6 
Kranträger = SE — 1,35 
57,99 od. rd. 58 t. 
‘Die Tragkraft eines Nietes von 2,3 cm 
Durchmesser beträgt bei 1 cm Stehblech- 
stirke auf Lochdruck 
N = 2,3 - 1,0 - 2000 = 4,6 t. 
Die Entfernung der Niete muß dem- 
nach betragen: 
N.J  4,6-375024 
ein = 75 50.80 
= rd. 10 cm. 


— 56,64 








l 
Brems-und Windverband 
unter der Kranbahn ` 





e) Windverstrebung in den 
Giebeln. (Fig. 238.) 

Die größte Auflagerreaktion aus Wind 
beträgt: Rw = 72,72 t. Diese Auflager- 
kraft wird durch beide Diagonalen auf 
die Fußpunkte übertragen. Bei einer 
Neigung der Diagonalen von sin e = 0,701 
und cos a = 0,712, wird die Stabkraft 
in denselben: 


12720 72720 
2-cosa 2.0,712 
Gewählt sind 2 1 100/150/12 mit 

faetto = 2 (28,7 — 2,3 - 1,2) = 51,88 gem. 
Die Beanspruchung wird: 


51000 ne 
MTI 982 kg/qcm (< 1600). 


Dr == ot 








Die Vertikalkrifte betragen: 
72,72 15,55 ,_ 
tog eee ere 35,8 t. 
Im unteren Teil der Streben beträgt die größte Knicklänge 
l = 2,90 m, wofür erforderlich wird: 
Jain = 1,82 - 51 - 3,47? == 1118 cm“. 
Vorhanden ist J, — 1298 cm4 und für eae? (s. Borner, 
S. 114) Fig. 240,1, Jy = 1135 cm‘. 
Für den oberen Teil der Diagonale mit 1 = 
erforderlich: Jmin = 1,82 - 51 - 3,95? = 1448 cm4. 
In diesem Teil werden die Streben durch ein aufgelegtes 
Flacheisen 280/8 verstarkt. 
Die Schwerpunktslage ergibt sich dann zu: 
poe ie 
18,4 + 57,4 
Die Belastung ist also kleiner als die Belastung des Stieles b, 
weshalb sich auch hier ein besonderer Festigkeitsnachweis erübrigt. 
Die größte Belastung der Fußplatte beträgt also bei Berück- 
sichtigung einer späteren Erweiterung 


S — x = — rd. 1,3 cm. 





aus Stiel a: 33,0 + 15,54 — 14,53 — rd. 34,01 
» 9 bi == 59,40 
b’: == 43,30 

Gewicht der Säule = 4,49 
Sa.: = 141,20. 


Die Größe der Fußplatte stellt sich zu f — 170 - 48 = 8160 gem; 
mithin der Druck auf die Zementfuge: 


141200 u 


g) Windjoche. 
a) Westliche Wand. 


Zur Aufnahme der Bremskräfte aus den Kranlasten sowie 
der Windkräfte auf die Gi®kel, sind in der Mitte des Gebäudes 
besondere Windjoche angeordnet, 


welche diese Kräfte auf die 
Fundamente übertragen. 


Die Horizontalkraft aus 
Wind ergab sich oben zu 
W = 15,24 t. 

Die Bremskraft aus dem 
Schienenstrang V in der 
Seitenhalle kann betragen 
(s. oben) B, = 2 - 0,47 
= 0,94 t und aus dem 
Schienenstrang der Kran- 
bahn der Haupthalle (s. 
S. 112): 


r= = 872 t 





Fig. 240. Z. A.: Eisenbau für ine B, = 
Maschinenfabrik. i 


Es greift an B, in Höhe von 6,0 m, B, in Höhe von 9,9 m 
und W in Höhe von 8,9 m. 
Die Vertikale Auflagerkraft ergibt sich dann zu: 


72. 0,9 
aa + 872:9 9,9 + ENE 59 05294 
wl 


Die Summe der Horizontalkräfte beträgt: 
2H = 0,94 + 8,72 + 15,24 = 24,90 t 


und es wird angenommen, daß sich diese Kräfte gleichmäßig auf 
beide Auflagerpunkte verteilen. 

In den Fundamenten werden diese Horizontalkrifte durch die 
zwischen den Fundamenten liegenden Betonschwellen aufgenommen. 
Die Resultierende aus H und A beträgt, Fig. 240,4, R= + 28,2 t 
und fällt fast genau mit der Strebe zusammen. 

Bei einer theoretischen Länge der Streben von rd. 10,0 m 
ist erforderlich ein 

Jmin = 1,82 - 28,2 - 10? = 5132 cm. 

Gewählt sind für die Streben 2 U NP. 22. 

Die Trägbeitsmomente betragen (Fig. 240, 2) 


Jx = 2 - 2690 = 5380 cm, 
Jy = 27000 cm* (s. Börner S. 156). 





8,95 m ist 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 


Die Beanspruchung wird auf Zug: 


ee en, 
- 2(32,2—2-2-0,9 
Angeschlossen sind die Stäbe durch 12 Nieten von 2,0 cm 


Durchmesser; Blech 10 mm. 
Die Beanspruchung derselben wird auf 


= 492 kg'qcm. 


28200 
Abscheren: k, = 19.914 = 676 kg/qem (< 1000) 
28 000 
h > k=, <—, = / E 
Lochdruck: kı 12.2.09 1305 kg/qem (< 2000) 


Der größte Auflagerdruck kann betragen: 
A = 106,5 + 25,3 = 131,8 t. 
Die Fußplatte hatte eine Abmessung von 110 - 60— 6600 qcm, 
demnach die Beanspruchung der Zementfuge: 
pom: 131800 
6600 
B) Windjoch in der westlichen Wand. 


In dem Erweiterungsbau der Haupthalle sollen ein elektrisch 
betriebener Laufkran von 25 t Nutzlast und ein ebensolcher von 
7,5 t Nutzlast laufen. Das Gewicht der Laufkatze des ersteren 
beträgt ca. 6,5 t, demnach die Bremskraft in der Längsrichtung: 


B, = > (25 + 6,5) = 4,5t 





= 20 kg dem, 


und die Bremskraft des kleineren Kranes wie oben S. 111 


11 
B, = 7 = 1,57 t. 
Der horizontal wirkende Winddruck beträgt wieder wie unter « 


W = 15,24 t demnach die Summe der Horizontalkrifte (vgl. Fig. 240, 

Skz. 3) H = 4,5 + 1,57 + 15,24 = 21,37 t 

der Auflagerdruck ergibt sich dann zu: 
ee: (4,5 + 1,57) - 2 + 15,24 -8,9 


Die Resultierende beträgt 23,4t und fällt wieder mit der 
Schwerachse der Streben zusammen. 

Gewählt ist derselbe Querschnitt wie unter a, 
ein besonderer Sicherheitsnachweis erübrigt. 

Für den Fall einer späteren Erweiterung kann dann die Be- 
lastung der Fundamentplatte einer Säule des vorberechneten Wind- 
joches betragen aus: 


= 21,75 t. 


weshalb sich 


Belastung der normalen Säule 141,20 
Auflagerdruck aus horizontalen Kräften 
der Haupthalle 25,30 
Auflagerdruck aus den horizontalen 
Kräften des Erweiterungsbaues 21,75 
188,25. 


Die Fußplatte hat eine Abmessung von 170-57 = 9690 qcm 
demnach ist der Druck auf die Zementfuge: 

188250 
9690 

Der Festigkeitsnachweis fiir die iibrigen Nebenhallen ist zum 
großen Teil nur eine sinngemäße Wiederholung der vorangegangenen 
Berechnung, zum Teil ohne weiteres Interesse. Die Berechnung 
sei deshalb hiermit abgeschlossen. 

Zum Schluß sei nur noch darauf hingewiesen, daß das in 
Abb. Fig. 235 u. 239, sowie auf Taf. 3 u. 6 dargestellte Gebäude 
der Herstellung großer Maschinen dient und dafür auf das beste 
eingerichtet ist. Der ganze Bau, bestehend aus Haupt- und Seiten- 
balle, kann bei eintretendem Bedarf um einen weiteren Hauptbau 
erweitert werden. 

Die Haupthalle von ca. 1750 qm Grundfläche dient neben der 
Aufstellung schwerer Arbeitsmaschinen, bei denen durchgehend elek- 
trischer Einzelantrieb vorgesehen ist, hauptsächlich auch der Montage. 
Deshalb finden sich ebenjene zwei elektrisch betriebene Laufkrane, 
von denen der größere 40 Tonnen und der kleinere 7,5 Tonnen 
Nutzlast zu tragen vermag. Die Seitenhalle von ca. 4670 qm 
Grundfläche soll hauptsächlich die kleineren Werkzeugmaschinen 
aufnehmen. In ihr laufen elektrisch betriebene Laufkrane von je 
3 Tonnen Nutzlast. 


= 19,4 kg/qcm (<20). 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. — 








Zur Beaufsichtigung des Arbeiterpersonals sind verschiedene 
Meisterbuden von 3 X 3 m Grundfläche mit vollständig verglasten 
Seitenflächen vorgesehen, wie sie im Schnitt dargestellt sind. Des 
besseren Überblicks halber ist der Fußboden der Meisterbuden 1 m 
über der Fabriksohle angeordnet. 

Am nördlichen Giebel der Seitenhalle befindet sich die Wasch- 
halle von ca. 324 qm Grundfläche, mit ihren Waschanlagen und 
Kleiderschränken. Durch einen nördlich anschließenden Gang mit 
sechs Türen gelangt man ins Freie. Über der Waschhalle liegt 
die Abortanlage, zu welcher man von der Haupt- und Seitenhalle 
aus durch eine Treppe gelangt. 

Nördlich der Haupthalle liegt das Bureaugebäude. Im oberen 
Stockwerk desselben befinden sich die Bureau- und Sitzungs- 
zimmer usw. während im Erdgeschoß Materialausgabe, Lager und 
Werkzeugmacherei untergebracht sind. Die Erwärmung des Ge- 
bäudes erfolgt durch eine Luftheizung, deren Hauptrohr unter 
dem Oberlicht zwischen der Haupt- und Seitenhalle liegt. Von 
ihm zweigen Seitenrohre ab, die unter den Dachreitern der Seiten- 
halle liegen. 

Besonders gut ist die Zufuhr von Tugeslicht geregelt. Ein 
Blick auf die verschiedenen Zeichnungen lehrt das ohne weiteres. 


Das Feuerungsverfahren mit ausgeglichenem Zug. 
Mit Abbildung, Fig. 241. 


„Soll der Dampfkesselbetrieb wirtschaftlich sein, 
so muß er von der Tätigkeit des Heizers unabhängig 
gemacht werden“, dieser Satz, den vor Jahren einer unserer be- 
kanntesten Feuerungstechniker aufstellte, hat heute noch mehr 
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Fig. 241. Z. A.: Das Feuerungsverfahren mit ausgeglichenem Zug. 
Gültigkeit als damals. Die Kessel- und Feuerungsanlagen sind 
komplizierter geworden und die Anforderungen an beide sind ge- 
wachsen. Das Streben nach voller Wirtschaftlichkeit ist auch in 
das Kesselhaus eingezogen. Man rechnet heute selbst dort mit 
dem Pfennig. Daher denn auch die selbsttätigen Rostbeschicker, 
die ununterbrochene Kesselspeisung statt der periodischen, die 
Dampfregistrierapparate usw., daher schließlich auch der in Ver- 
bindung mit dem Rauchgasanalysenapparat sich selbsttätig ver- 
stellende Rauchschieber. — 


Ganz spezielle Erfahrung erfordert die Luftzufubr zum 
Roste, da von ihr ja der Verlauf der Verbrennung und damit 
die sachgemäße Arbeit des Kessels in der Hauptsache abhängt. 
Zu viel Luft ist ebenso schädlich als zu wenig Luft. Im ersten 
Falle werden die Heizgase oder Heizflammen zu stark abgekühlt, 
im letzten ist die Verbrennung eine unvollkommene — der 
Schorostein raucht —; in beiden Fällen aber bleibt die Leistung 
des angehängten Kessels hinter der normalen- zurück. Anderseits 
ist es aber auch nicht richtig, gerade so viel Luft zuzugeben 
(bezw. Sauerstoff) als zur Verbrennung einer bestimmten Kohlen- 
menge rechnerisch erforderlich ist. Dann steigt die Temperatur 
im Feuerraum zu hoch, es besteht die Gefahr, daß die Schamotten 
des Feuerungsgemäuers ja sogar die Bleche des Kessels verbrennen. 
Man arbeitet praktisch deshalb stets mit einem gewissen Luftüber- 
schuß. Dieser aber muß dauernd auf der richtigen Höhe gehalten 
werden. Das geschieht einmal durch Einstellen der Aschenfalltür 
bezw. -Klappe, das andre Mal durch Einstellen des Rauchschiebers. 

Arbeitet man mit künstlichem Zug, so ist zur Regelung des 
Zuges naturgemäß unter allen Umständen eine mechanische Ein- 
richtung erforderlich. Da aber der künstliche Zug jetzt immer mehr 
angewandt wird, so darf es auch nicht Wunder nehmen, wenn heute 
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eine ganze Anzahl sog. „selbsttätigeZug-Regelungs-Appsa- 
rate“ angepriesen werden. Es fragt sich nur ob sie alle tatsächlich 
auch ihre Aufgabe erfüllen? Die Antwort darauf kann — vielleicht 
überraschend für viele —, allerdings nur lauten: „nicht immer“. 
Nicht alle arbeiten auf die Dauer zuverlässig und gerade das ist 
doch die Hauptsache. Meist ist die konstruktive Ausführung der Ap- 
parate zu kompliziert, oder die einzelnen Teile sind zu empfindlich, 
als daß man es wagen dürfte sie allen Zufälligkeiten des Betriebes 
auszusetzen. — Der Kesselbetrieb bleibt eben immer ein roher, 
selbst wenn er noch so sorgfältig geführt wird. —. Unter der 
„Zuverlässigkeit in der Arbeit“ ist hier selbstverständlich auch 
der Grad der Feinfühligkeit in der Regelung zu verstehen 
wie sie, wiederum vor allem, der Betrieb mit kúnstlichem Zug 
verlangt. Gerade diese scheint nun nach dem uns vorliegenden 
Versuchs-Protokoll des Württembergischen Dampf kessel- Revisions- 
Vereins bei der durch die Skizze Fig. 241 schematisch dargestellten 
neuen Einrichtung vorhanden zu sein, die von ihrer Erfinderin der 
Feuerungstechnik G. m. b. H. in Ludwigshafen a. Rhein, 
sogar als ein neues Feuerungsverfahren — „Feuerungsver- 
fahren mit ausgeglichenem Zug* — angesprochen wird. 

Oberingenieur G. Schönninger in Mannheim berichtet uns 
darüber wie folgt: 

„Das neue Verfahren kennzeichnet sich vor allem dadurch, daß 
bei ihm: 

1. dem Brennstoff selbsttätig, also völlig unabhängig vom 
Heizer, mehr Luft zugeführt wird, sobald der Dampfdruck anfängt 
zu sinken, die Luftzufuhr sich aber vermindert, wenn. der Dampf- 
druck die vorgeschriebene Höhe einmal übersteigt, und so fort. 

Die Folge dieser selbsttätigen Regelung der Verbrennung, ist 
naturgemäß ein gleichbleibender Dampfdruck ; 

2. sich die Schieberstellung selbsttätig den Schwankungen in 
der Erzeugung der Feuergase derart anpaßt, daß nur gerade der 
Zug herrscht, der zur Abführung der Gase erforderlich ist. Im 
Feuerraun an der Feuertür würde hier demnach also weder Unter- 
druck noch Überdruck zu bemerken sein (vgl. das Protokoll unten). 

An einem nach diesem Feuerungsyerfahren betriebenen Kessel, 
strömt weder Luft bei geöffneter Feuertüre in den Feuerraum 
ein, noch kann durch die im Mauerwerk etwa vorhandenen Risse 
kalte Luft eintreten; *) 

3. mit einer Mindestmenge von Abgasen gearbeitet werden 
kann. Dadurch wird die Leistungsfähigkeit des vorhandenen Kamins 
gesteigert und unter Umständen wird die Errichtung eines neuen 
Kamins sogar entbehrlich. — 

Angenommen eine Kesselanlage arbeite mit 10 °/, Kohlensäure 
in den abziehenden Gasen, so entspricht das — je nach dem Brenn- 
stoff — einem schädlichen Luftüberschuß von etwa 80°/,. Wird 
die gleiche Anlage mit ausgeglichenem Zug betrieben, so kann 
man darauf rechnen, daß die Feuergase einen Gehalt von 18 bis 
16°% CO, haben, was einem Luftüberschuß von nur etwa 30°/, 
entsprechen würde. Demgemäß würde man mit demselben Kamin 
über 50°), Kohlen mehr verbrennen können. 

Die Einrichtungen für Anwendung des ausge- 
glichenen Zuges bestehen aus einem Ventilator a, Fig. 241, 
zur Beschaffung des Unterwindes und einem Antrieb b für den Venti- 
lator. Ferner aus einem vom Dampfdruck gesteuerten Regler c 
für den Unterwind und einem durch den Druck im Feuerraum 
— Rohr e — gesteuerten Rauchschieberregler d. Dazu kommt 
die Windleitung a, die vom Ventilator a zum geschlossenen Aschen- 
fall k führt. 

Der Unterwindregler wird von den Schwankungen im Dampf- 
druck in der Weise beeinflußt, daß er die Zufuhr des Unterwindes 
je nach dem Dampfdruck im Kessel selbsttätig regelt indem er 
auf eine in die Windleitung eingebaute Drosselklappe wirkt. 

Wird zum Antrieb des Ventilators eine vorbandene Trans- 
mission benutzt, dann wirkt der Unterwindregler auf eine in die 
Windeitung eingebaute Reglerklappe. 

Die Veränderungen, die sich während des Betriebes in der Dampf- 
spannung und der Luftpressung im Feuerraum bemerkbar machen be- 
wegen den Steuermechanismus des Unterwindreglers in der einen oder 
anderen Richtung, je nachdem der Druck sinkt oder steigt. Die Rege- 
lung der Stellung des Rauchschiebers erfolgt durch einen Schieber- 
regler, in Abhängigkeit von den Veränderungen in der Menge des zu- 





*) Den Beweis für diese Erscheinung erbringt ein Faden Putz- 
wolle, der vor die geöffnete Feuertür des mit ausgeglichenem Zug 
arbeitenden Kessels gehalten wird. Er bleibt unbeweglich. 


geführten Unterwinds. Es wird bei stärkerer Luftzuführung der 
Schieber mehr geöffnet, um die größeren Mengen von Verbrenn- 
nungsgasen abzuführen, und umgekehrt. Dadurch wird als wesent- 
licher Vorteil erreicht, daß in dem Feuerraum von den Feuertüren 
an, wo überhaupt kein Zug herrscht, ein bis zum Rauchschieber h 
allmählich zunehmender schwacher Zug, unabhängig von der Menge 
der in der Zeiteinheit entwickelten Feuergase selbsttätig aufrecht 
erhalten wird. 

Jeder Kessel erhält natürlich seinen eigenen Schieberregler, 
der sog. Unterwindregler dagegen genügt für mehrere Kessel die 
auf eine gemeinsame Dampfleitung arbeiten.“ — 


Vorstebende Behauptungen finden ihre Bestätigung durch das 
oben schon angezogene Gutachten des Württembergischen 
Dampfkessel-Revisions-Vereins. Dieses betrifft die Ver- 
suche an vier Kesseln im städtischen Gaswerk in Stuttgart- 
Gaisburg und stellt fest, daß: 


1. es möglich war, mit einer Zugstärke von !/, bis 1 mm 
im Verbrennungsraum gegenüber etwa 8 mm ohne die Vorrichtung 
auszukommen; — die Zugstärke vor den Schiebern betrug bei 
üblichem Tagesbetrieb etwa 2 mm und nur bei der höheren Be- 
anspruchung der Kessel von etwa 16 kg pro qm Heizfläche war 
eine Zugstärke von etwa 8 mm vor den Zugschiebern erforder- 
lich; die Regelung der Zugschieber und der Luftzufuhr unter die 
Roste, sowie der Kesselspannung geschah vollständig durch das 
Feuerungsverfahren mit ausgeglichenem Zug —; 


2. der Dampfdruck beim üblichen Tagesbetrieb annähernd 
konstant war und die Druckschwankung etwa ein !/io at. betrug, 


3. die Dampferzeugung auf 1 qm Heizfläche durch die Vor- 
richtung bei Verfeuerung von Kesselkoks von 12 auf rund 16 kg 
gesteigert werden konnte. —. Die Temperatur des überhitzten 
Dampfes wurde um ca. 50° erhöht, die Abgastemperatur um ca. 
50° vermindert — 

4. der Dampforeis durch die Möglichkeit, daß ein wesentlich 
billigerer Brennstoff mit Vorteil verfeuert werden konnte erheblich 
und zwar um 480/,, sich verbilligen ließ. 





Aus der praktischen Metallbearbeitung. 


7. Verzinken und Verzinnen von Eisen, Bandeisen und Eisenblech. 


Das Verzinken und Verzinnen des Eisens, Eisenbleches und 
Bandeisens läßt sich auf verschiedene Art bewerkstelligen. Die 
Lohnverzinnerei bezw. -Verzinkerei beisp. verwenden das sog. 
Tauch- und das Galvanisierungsverfahren. An einem Werkstück 
zweierlei Verfahren anzuwenden, hat keinen Wert. Hat man 
Teile eines Werkstückes, die sich mittels des Aufwalzverfahrens 
nicht verzinken oder verzinnen ließen, nach dem nassen Verfahren 
fertiggestellt, so erscheinen die Überzüge meistens ungleichmäßig; 
sie sind stellenweise zu dünn. Haben nun aber gerade jene 
Stellen, die durch das nasse Verfahren verzinkt bezw. verzinnt 
wurden, viel von Säuren zu leiden, so wird der dünne Überzug 
bald ruiniert und die Verzinkung bezw. Verzinnung war zwecklos. 

Springt bei der Feuerverzinkung das Zink ab, wenn die Guß- 
eisenteile oder das Eisenblech gebogen werden, so war der Zink- 
überzug spröde. Die Ursache dieser Sprödigkeit kann verschiedener 
Natur sein und gipfelt bei kleineren Eisen- oder Eisenblecharbeiten 
sehr häufig in der Tatsache, daß die Abkühlung in kaltem Wasser 
geschah. Deshalb ist es notwendig bei der Feuerverzinkung neben 


der Verzinkungspfanne einen Behälter aufzustellen, der heißes 


Wasser enthält. 

Werden die verzinkten Eisenteile nach dem Verzinken so- 
fort in kochendes Wasser getan, so ist von einer Sprödigkeit 
des Zinks nichts zu merken. 

Im heißen Wasser sollen die Stücke so länge liegen bleiben, 
bis das Wasser und damit die Stücke selbst ganz erkaltet sind. 
Der Zinküberzug wird dadurch ‚mild‘ und besitzt dann eine 
solche Elastizität, daß er sich mit dem Eisen oder Eisenblech 
biegen läßt, ohne abzuspringen. 

Damit das Material nicht spröde wird, darf man bei der Ver- 
zinkung das Zink nicht überhitzen. Man sollte deshalb möglichst 
nur Zink wählen, das man in seinem Verhalten zur Hitze genau 
kennt. 


= Jis = 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 

Die aus dem heißen Wasser kommenden verzinkten Stücke 
läßt man auf Sieben trocknen und bürstet sie dann mit Buchen- 
sägespänen ab. 

Sicherer läßt sich das ,,Sprédewerden“ des Zinks vermeiden, 
wenn man die noch heißen verzinkten Arbeiten in einer Lösung 
von Palmenöl oder einem Ersatzmittel und Talg abkühlen läßt. 
Doch ist dieses Verfahren mit höheren Herstellungskosten ver- 
bunden. Um das Talg- und Palmenölbad herzustellen, gibt man 
in einen Behälter 1 kg Talg und 214 kg Palmenöl und läßt dieses 
auf dem Feuer verschmelzen. 

Kühlt man im Fettölbad ab, so nehme man die verzinkten 
Waren, sobald sich das Bad auf 45 Grad abgekühlt hat, aus ihm 
heraus und lasse sie abtropfen. Sodann sind die Stücke abzu- 
waschen bis das Spülwasser klar abläuft, ebenso auf dem Zink- 
überzug kein Fett mehr haftet. Zum Schluß nimmt man ein 
weiches Hirschleder und reibt die verzinkten Waren gut ab. 

Spröde Zink- und auch Zinnüberzüge treten auf, wenn sich 
im Verzinkungsbad bei der Feuer-Verzinkung oder -Verzinnung 
Hartzink bzw. Hartzinn gebildet hat. Das letztere erscheint jedoch 
nur, wenn das Eisen beim Verzinken Eisenteilchen abgibt. Diese 
verbinden sich mit dem Zink resp. Zinn und dadurch wird das 
Bad unrein. 

Wurde zu den verzinkten Waren weiches und sehniges Eisen 
verwendet, so werden je nach der Hitze beim Verzinken bzw. 
Verzinnen Eisenteile leichter in Lösung gehen, als bei einem ur- 
sprünglich harten Feinkorneisen. Daß eine Silberverzinnung 
auf Gußeisen mit etwa 3,6% Kohlenstoff eine schlechte Ver- 
zinnung gibt, ist bekannt. 

Das Abblättern des Zinks bzw. Zinns tritt aber auch bei Eisen- 
blecharbeiten ein, die mit zu stark konzentrierten Säuren gebeizt 
sind. Man stelle also vorher stets erst Proben an. Dünne Band- 
eisen und Eisenbleche verlieren die Verzinkung, wenn sie vorher 
nicht genügend angewärmt und nicht lange genug im Zinkbad 
belassen wurden. Die Bandeisen usw. dürfen jedoch keineswegs 
zu lange in dem Eintauchbad belassen werden, weil sonst Eisen- 
partikelchen schmelzen. Bei schwachen verzinkten Arbeiten bildet 
sich dann leicht Hartzink, das beim Biegen des Bandes abspringt. 

Vor dem Verzinnen sind die Teile zu reinigen. Sodann 
bringt man die vorgewärmten Arbeiten in eine mittelmäßige, 
stark ammoniakhaltige Zinksalzlösung. Letztere soll in dem 
Behälter so stehen, daß die zu verzinkenden Waren gut ein- 
getaucht werden können und alle Teile unter der Zinksalzlösung 
sich befinden. Nur dann bekleiden sich die Eisenwaren mit einem 
schwachen Zinkmantel, der zugleich als Unterlage dient für die 
nachher aufzuschmelzende Zinkschicht. Haben die Stücke lange 
genug in der Zinksalzlösung gelegen, so wird mittels des Schmelz- 
verfahrens eine weitere Zinkschicht aufgeschmolzen. 

Zu beachten ist schließlich noch, daß Zinn sich leichter biegen 
läßt als Zink und auch säurefest ist. Demgemäß genügt oft schon 
ein ganz dünner Überzug aus Zinn, um einem Gefäß bzw. einen 
Maschinenteil wirksam gegen Säuren zu schützen. Auch der 
Schmelzpunkt des Zinns liegt tiefer als der von Zink J. Bs. 


8. Bauunfall an einem Wasserrohrkessel. 


Bei der Aufstellung eines Wasserkammerkessels mit Über- 
bitzer von zusammen 200 qm Heizfläche ereignete sich ein be- 
merkenswerter Bauunfall, der zwar durch Störung infolge des 
Krieges veranlaßt, aber doch durch die vielfach übliche Ausführung 
der eisernen Traggerüste verursacht wurde. — 


Der Kessel war fertig bis auf die Einmauerung. Das Trag- 
gerüst, an dem der Oberkessel aufgehängt war, bestand aus vier 
Ecksäulen, die in gußeisernen Schuhen standen, und an der Spitze 
untereinander verbunden waren. Außerdem befanden sich nur noch 
vorn und hinten wagrechte Querverbindungen in halber Höhe. 
Diagonalen fehlten. Der Kessel stand im labilen Gleichgewicht 
und war infolgedessen an jeder Ecksiiule durch je zwei Holzstützen 
gegen die Wände vom Kesselhaus abgesteift. Erst durch die 
Einmauerung, die an sich nicht belastet wurde, sollte die Stabilität 
erreicht werden. 

Da die Fertigstellung durch den Krieg sich verzögert hatte, 
ließ die Erbauerin kurz vor Beginn der Einmauerung das hölzerne 
Baugerüst fortnehmen, weil dieses an anderer Stelle dringend be- 
nötigt wurde. Der Richtmeister beauftragte mit dem Abbruch 
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zwei Zimmerleute. Diese wollten nun mit einer am Dachfirst 
hängenden einfachen Rolle (statt Flaschenzug) einen quer über den 
Kessel liegenden Balken herablassen. Die schwächlichen Hilfs- 
arbeiter konnten aber den Balken nicht halten und dieser schlug 
beim Herabfallen eine von den oben erwähnten Holzstützen weg. 
Durch die Erschütterung und durch einen auf der anderen Seite 
angelehnten großen Gerüstbalken kam der Kessel sogleich aus seiner 
senkrechten Lage und legte sich langsam auf die Seite. Glücklicher- 
weise fiel er auf einen hohen Sandhaufen und einen dicken Holz- 
balken, so daß die Arbeiter unverletzt unter ‘dem Kessel her- 
vorkamen. Der Sachschaden war nur gering. Dagegen ver- 
ursachte das zum Wiederaufrichten des Kessels erforderliche neue 
Holzgerüst größere Kosten. Nach Auswechslung von drei einge- 
beulten Wasserrohren und Nachwalzen der übrigen zeigte die 
Wasserdruckprobe, daß der Kessel unversehrt war. Der Kessel 
ist nunmehr auch seit 12 Monaten in Betrieb. — 


Es wird nun behauptet, daß derartige Bauunfälle durch 
Wegbrechen der Seitenstützen usw. schon mehrfach vor- 
gekommen sein sollen, aus naheliegenden Gründen ist darüber 
jedoch nur schwer etwas zu erfahren. Das aber steht fest, die 
Unfälle würden sich vermeiden lassen, wenn man den Kesseltrag- 
gerüstenkräftigeEckverbindungen oder besser Diagonal- 
verband geben würde Die Diagonalstreben können ja so be- 
festigt werden, daß man sie, entsprechend den Fortschritten der 
Einmauerungsarbeiten, wieder entfernen kann. Die freie Dehnungs- 
fähigkeit der Eisenteile im Mauerwerk bleibt dann erhalten. 

Dipl.-Ing. H. 


9. Bauart, Wirkungsweise und Wirl(schaftlichkeit der neueren 
Wasser-Rückkühlanlagen. (Fig. 242.) 


Die hohen Ansprüche, welche heute an Dampfmaschinen und 
Dampfturbinen gestellt werden, haben auch die Anforderungen 
an die Leistung der Rückkühlanlagen gesteigert. 

Das Vakuum einer Kondensationsanlage ist von der Temperatur 
des Kühlwassers abhängig und fällt um so höher aus, je tiefer 
das dazu verwendete Wasser gekühlt wird. Je höher aber das 
Vakuum ist, desto größere Ersparnisse werden erzielt, wie folgendes 
Beispiel zeigt: 

Eine Turbinenkordensation von 2000 PS benötigt für ein 
Vakuum von 93,15°/, bei Verwendung von rückgekühlten Wasser 
von 27% C rund 600 cbm Wasser, das sich in dem Kondensator 
wieder auf 39° C erwärmt. 

Arbeitet nun die Rückkühlanlage sehr günstig, wie dies bei 
den neuesten Bauarten von Kühlwerken der Fall ist, so würde 
eine Kühlung des Wassers bei gleichbleibenden atmosphärischen 
Verhältnissen von etwa 35% C auf 23% C stattfinden. Bei diesem 
günstigen Resultat steigt das Vakuum auf 
94,50°/). Da aber jedes Prozent Vakuum 
eine Dampfersparnis von mindestens 2°/, er- 
gibt, so werden im vorliegenden Fall 2,7°/, 
Dampf erspart. Die Kondensation würde im 
vorliegenden Fall etwa 20 PS. benötigen. Bei 
der hohen Kühlwirkung, welche die neueren 
Kühlsysteme besitzen, würde sich demnach 
eine Kraftersparnis von 6 bis 7 PS. ergeben. —. 

Bei diesen Kühlwerken wird das zu 
küblende Wasser dem Kühler in einer Höhe 
von 6 bis 7 m über der Fundamentoberkante 
zugeführt. Hier gelangt es in die Vertei- 
lungströge, welche ca. 1,20 m auseinander- 
liegen. In den Böden dieser Verteilungs- 
tröge sitzen kleine Röhren, durch die das warme Wasser auf 
senkrecht darunter angebrachte Spritzteller fällt; letztere ver- 
teilen das Wasser vermöge ihrer eigenartig gebogenen Zacken über 
die ganze Oberfläche der Rieseleinrichtung ähnlich wie bei einer 
Brause, so daß das zu kühlende Wasser nur noch in Tropfen 
auf die oberste Schicht der Rieselkörper fällt. Durch den Fall 
zerspringen diese Tropfen, so daß die zweite Schicht durch mehr, 
aber viel kleinere Tropfen benetzt wird. Von hier aus fallen 
diese Tropfen auf die dritte Schicht und so fort. 

Beim Herabrieseln des Wassers erwärmt sich die Luft im 
Kaminkúbler. Die warme Luft steigt im Kamin empor und 
schafft so Raum für neue durch die jalousieartigen Öffnungen 
eintretende kalte Luft, die wiederum erwärmt wird. Auf diese 
Weise vollzieht sich die Luftzirkulation im Kamin ununterbrochen. 
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Die Wasserverteilang mittels Spritztellern, die patentamtlich 
geschützt sind, ist eine sehr gute und stellt die veraltete Wasser- 
verteilung des Rinnensystems mit ausgezackten Seitenwänden, wie 
auch die geraden oder mit dem Rande nach oben gebogenen Blech- 
teller weit in den Schatten. Ing. Spettmann. 


10. Schmelztiegel mit Entleerung unter Druck. (Fig. 243.) 


Dem Amerikaner Grenville Mellen in East Orange, 
New Jersey V. St. v. N.-A. wurde kürzlich in Deutschland eine 
Einrichtung patentiert, die ermöglichen soll Schmelztiegel und 
sonstige Gefäße, in denen Metalle geschmolzen werden, unter Druck 
rasch zu entleeren. Der erforderliche Druck soll durch Wasser- 
dampf hergestellt werden, der 
im Schmelzgefäß selbst erzeugt 
wurde. Hierzu ist der 'Tiegel mit 
einem Wasserbehilter ausgerüstet, 
der oberhalb des Schmelzgutes 
angeordnet ist. Ein Rohr führt 
nach Auflegen des Tiegeldeckels 
das Wasser in den Tiegel ein. 

Nach der Patentschrift kommt 
auf dem in den Herd 2 einge- 
bauten Schmelzgefäß 1 ein flacher 
Deckel 3 zu liegen, der durch 
Klammern 4 dampfdicht auf die 
Flansche des Tiegels geklemmt 
werden kann. An den Deckel ist 
ein Wasserrohr 5 durch Nippel 7 
derart angeschlossen, daß nach 
Öffnen des Hahnes 6 Wasser in 
die am Deckel vorgesehene Rin- 
ne 9 gelangen kann. Die Rinne be- ' 
sitzt einen V-förmigen Querschnitt 
und in gewissen Abständen Au- 
gen 10, letztere zur Befestigung 
der Rinne am Deckel. Weiter 
sind in der Rinne Aussparungen 11 vorgesehen, die dem ent- 
stehenden Dampfe das Entweichen in den Tigel-Innenraum er- 
möglichen. Daneben sind in der Mitte der Rinne unten die feinen 
Öffnungen 12 vorgesehen. Diese gestatten Teilen des in die Rinne 
eingeführten Wassers das Abfließen aus der Rinne, demgemäß wird 
also nicht bloß Dampf, sondern auch Wasser mit dem feuerflüssigen 
Inhalt des Tiegels in Berührung gebracht. Das Wasser verdampft 
selbstverständlich ebenfalls, der Druck im Tiegel erhöht sich und 
nun beginnt der schnelle Abfluß des Tiegelinhaltes durch das 
Rohr 13. Letzteres ist im Zentrum des Deckels angeordnet und 
endet nahe dem Boden des Tiegels. Oberhalb des Deckels ist an 
dasselbe durch den Fitting 14 das Rohr 15 angeschlossen, welches 
das Metall nach der Verbrauchsstelle leitet. 

Aus Gründen der Sicherheit sollen auf dem Deckel ein Druck- 
messer (Manometer) 16 und ein Sicherheitsventil 17 aufgesetzt 
werden. 


Der Betrieb gestaltet sich folgendermaßen: 

Bei abgehobenem Deckel wird der Tiegel mit dem zu schmelzen- 
den Metall gefüllt und dieses eingeschmolzen. Sodann klemmt 
man den Deckel auf den Tiegel und stellt die Wasserzufuhr durch 
Öffnen des Hahnes 6 an. Das Wasser verdampft in der Rinne 
und beim Auftreffen auf das Metall, der Druck im Innern des 
Gefäßes steigt dementsprechend und hat bald die Höhe erreicht, 
die erforderlich ist, um den flüssigen Inhalt des Tiegels in das 
Robr 15 zu drücken. 








Notiz. 


Eine einfache Konstruktion der Zahl x 
gibt Ing. L. Herzka in der „Z. d. öster. Ing. u. Arch.-Ver.* 1916, 
S. 217. Er schreibt: Konstruiert man ein rechtwinkeliges Dreieck 


mit den beiden Katheten a und z so ergibt sich für den Um- 


fang desselben ganz allgemein: U = (3+y5). Wird a= 1,2 


Einheiten gesetzt, dann folgt für U der Sonderwert: U = 3,1416408; 
der Unterschied gegenüber dem wahren Werte von n = 3,1415927 
beträgt daher: 4 = U — n = 0,0000481 und ist sonach für kon- 
struktive Zwecke ganz belanglos. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 


49. Jahrgang. Nr. 23/24. 


Begriindet von W. H. Uhland. 


15. Juni 1916. 
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Der Geschwindigkeitsmesser — das Tachometer — 
und seine Verwendung. 
Von H. Hoffmann, Ingenieur. 
Mit Abbildungen, Fig. 244 bis 248. 


Zusammenfassung. Es wird der Versuch gemacht durch Gegen- 
überstellung der sechs in der Praxis eingeführten Tachometer (Ge- 
schwindigkeitsmesser) dem Leser ein richtiges Bild von deren 
praktischen Wert zu geben. Dabei sind behandelt: das Buß-Som- 
bart-Tachometer, das Kreuz-Pendel- und das Ringpendel-Tachometer, 
das Wirbelstrom- das Resonanz- und das elektrische Ferntachometer. 


In der Industrie kommt man heute nicht mehr ohne Mes- 
instrumente aus, welche die augenblickliche oder dauernde Uber- 
wachung einzelner Maschinen oder 
ganzer Anlagen gestatten. Zu 
den wichtigsten dieser Instru- 
mente gehören die Geschwin- 
digkeitsmesser, mit der 
allgemein üblichen Bezeichnung 
„Tachometer“. ` 

Als der gewöhnliche „Touren- 
zähler® nicht mehr ausreichte, kam 
man zunächst aufInstrumente, die 
gestatteten, die vorkommenden 
Umlaufsgeschwindigkeiten mo- 
mentan abzulesen. Die ersten, 
den damaligen Anforderungen 
entsprechenden Apparate brachte 
in den achtziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts die Firma Buß, 
Sombart&Cie. auf den Markt. 
Durch Verkauf der Fabrikation 
ging die Herstellung der Buß- 
Tachometer an einige Magde- 
burger Firmen über, was für die 


SS 


Weiterentwicklung dieser Indu- RN 


strie sehr wichtig war. Bald ge- X 
nügte das alte B.-Tachometer 
nicht mehr den an dasselbe zu 
stellenden Anforderungen bezl. 
der Genauigkeit und man gelangte 
nach Versuchen mit verschiedenen 
Systemen zu der heute weit 
verbreiteten Konstruktion des 
Kreuzpendel-Tachome- 
ters. Dieses wird dement- 
sprechend auch von den meisten Tachometerfabriken hergestellt. 
Fast gleichzeitig mit diesem Typ erschien aber auch das 
Ringpendel-Tachometer auf dem Markt; ihm haften 
jedoch einige markante Nachteile an, wie später gezeigt werden 
wird. 

Da die genannten Tachometer anfangs recht teuer waren, 
versuchte man natürlich noch andere Konstruktionen auf den Markt 
zu bringen, jedoch mit wenig Erfolg. Die erste glückliche Form 
kam erst wieder vor etwa einem Jahrzehnt in Gestalt des Wirbel- 
strom-Tachometers heraus; sie hat sich nun allerdings im 
Laufe weniger Jahre zu hoher Vollkommenheit entwickelt und 
wird nunmehr ebenfalls von mehreren Firmen des In- und Aus- 
landes gebaut. 

Noch zwei mit Erfolg angewendete Typen sind dann schließlich 
das Resonanz- und das elektrische Ferntachometer. 

Im folgenden sollen die vorgenannten Geschwindigkeitsmesser 
näher betrachtet werden. 





Fig. 244. Z. A.: Der Geschwindigkeitsmesser — das Tachometer — 
und seine Verwendung. 





I. Das Buß-Sombart-Tachometer. 


Das B.-S.-Tachometer beruht auf der Wirkung der Zentri- 
fugalkraft rotierender Massen und Übertragung der erzielten Be- 
wegung auf einen Zeiger. Die Bauart selbst hat seit Bekannt- 
werden dieses Typs keine wesentliche Änderung erfahren, obgleich 
die ganze Konstruktion: keinen Anspruch auf präzises Arbeiten 
erheben kann. 

Wie aus Fig. 245 ersichtlich, ist der wirksame Teil das 
Pendel. Es besteht aus der Welle a in deren Gabel b die 
Schwungmassen c so gelagert sind, daß sie sich bei Rotation der 
Welle a infolge der Zentrifugalkraft von der Drehachse in der 
Pfeilrichtung entfernen können. Dieser Kraft entgegen wirken 
zwei Biegungsfedern, die ihr, immer entsprechend der jeweiligen 
Umlaufzahl in den verschiedenen Abständen der Massen von der 
Drehachse, das Gleichgewicht 
halten. Die Bewegung der Massen 
überträgt sich durch die Hebel 
e, die Führungsstange f und die 
Zugstange g auf das Zahnrad h 
des Zeigerwerkes, und von da 
aus einerseits unmittelbar auf 
die den Zeiger tragende Welle i, 
andererseits durch die Zahn- 
rider k, 1, m auf die Wind- 
flügeldämpfung n. Während das 
Pendel von einem Gehäuse o 
umschlossen ist, sitzt das Zeiger- 
werk in der mit dem Gehäuse 
starr verbundenen Skalendose p. 
Das ganze Instrument wird bei 
liegender Anordnung in einen 
gabelförmigen Halter r eingelegt, 
bei stehender in einen Untersatz 
gesteckt, wobei zum Antrieb ein 
Paar Kegelräder erforderlich sind. 

Das B.-S.- Tachometer arv- 
beitet unabhängig von der Dreh- 
richtung und eignet sich zum 
Kombinieren mit Schreibvorrich- 
tung. 

Der einzige Vorteil, den das 
B.-S.-Tachometer gegenüber den 
heutigen Geschwindigkeitsmes- 
sern aufweist ist der, daß es 
gegen Beschädigungen ziemlich 
unempfindlich ist. Dagegen ist 
die Zahl der Nachteile, die gegen 
die Verwendung dieser Bauart sprechen, groß. So darf das 
Tachometer nur in der Gebrauchslage geeicht und verwendet 
werden, weil die Schwungmassen des Pendels nicht ausbalan- 
ciert ‘sind; sie werden somit von der Schwerkraft der Erde 
dermaßen ungünstig beeinflußt, daß Anfangs- und Endtouren- 
zahl, wie auch der ganze Meßbereich, je nach Abregulierung des 
Pendels, bei Verwendung in horizontaler bis vertikaler Lage 
um 100 und mehr Touren differieren können. Da weiter die 
Schwungmassen ziemlich schwer sind und die Zapfen bei großer 
Reibung einseitig beansprucht werden, müssen letztere besonders 
kräftig sein. Ebensowenig wie das Pendel ist des ferneren das 
Zeigerwerk ausbalanciert und das Gewicht des Übertragungs- 
mechanismus wirkt noch mehr verschlechternd auf die Anzeige. 
Desgl. ist eine oftmalige Schmierung des Pendels und Zeiger- 
werkes notwendig, wobei teilweises Öffnen des Instrumentes nicht 
zu umgehen ist und somit Staubteile usw. in die Lagerstellen ein- 
dringen können. Die Konstruktion des Antriebes ist meines Erachtens 
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sogar die fúr Tachometer denkbar schlechteste: Die Riemenscheibe 
bat eine viel zu große Lauffläche; sie trägt als Mitnehmer für 
die Welle eine Brücke r. Die Welle steht mit ibrer Lauffläche 
an der Gabel dauernd unter dem Druck der Feder q. Dadurch 
wird so unverhältnismäßig viel Reibung erzeugt, daß eine große 
Kraft für den Antrieb erforderlich ist. Das bedingt wieder einen 
dicken Riemen, weon Ungenauigkeiten durch Gleiten vermieden 
werden sollen. Auf den Einfluß der Riemenstärke auf die Anzeige 
werde ich weiter unten noch zu sprechen kommen. 
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Fig. 245. Z. A.: Der Geschwindigkeitsmesser — das Tachometer — 


und seine Verwendung. 


Die Folge aller dieser Nachteile ist, daß sich nur noch 
wenige Firmen des B.-Tachometers bedienen, die große Mehrzahl 
sich vielmehr dem: 


11. Kreuzpendel-Tachometer 
zugewandt hat. 

Dieses bietet im Gegensatz zu dem eben beschriebenen große 
Vorteile hinsichtlich der Genauigkeit in der Anzeige, des leichten 
Antriebes und der Vielseitigkeit der Verwendung. Daneben hat 
man noch die äußere Form dem modernen Geschmack anzupassen 
versucht, 

Die drei Hauptbestandteile sind naturgemäß wieder Pendel, 
Zeigerwerk und Gehäuse, (vgl. Fig. 244, Skz. 1 bis 4). 

Die Pendelwelle a ist beiderseitig gut gelagert und sozusagen 
keiner Abnutzung unterworfen; evtl. lassen sich Kugellager an- 





Fig. 246. Z. A.: Der Geschwindigkeitsmesser — das Tachometer — 
und seine Verwendung. 


wenden. Die Schwungmassen bestehen aus vier gleichschweren 
Gewichten b, die je zwei von zwei Schienen c gehalten werden, 
welch letztere auf der Querwelle d so gelagert sind, daß die 
Gewichte in dem auf der Zeichnung angedeuteten Kreise schwingen 
können. Diese Anordnung bedingt die Unempfindlichkeit des 
Systems gegen die Einwirkung der Erdanziehungskraft. Auch 
eine Verlagerung in Richtung der Querachse kann nicht stattfinden, 
da diese genau symmetrisch zur Drehachse eingesetzt weıden 
kann. Die beiden leicht regulierbaren Federn f wirken der Zentri- 
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fugalkraft entgegen und halten den Schwungmassen in ihrem 
jeweiligen Abstande von der Drehachse das Gleichgewicht. Zwei 
Zugstangen g übertragen die Bewegung auf den in der Pendel- 
welle a gleitenden, und ein Kugelgelenk enthaltenden Kolben h. 
Die Kolbenstange i leitet sie weiter über den Rechenarm k und 
den Rechen 1 auf die den Zeiger tragende Welle m. Um zu 
starke Schwankungen des Zeigers, und somit ein unsicheres Ab- 
lesen der Drehzahl zu vermeiden, sorgt ein Windflügel n, der 
durch große Übersetzung mit der Zeigerwelle verbunden ist, für 
die nötige Dämpfung. 

Normal wird von den meisten Firmen diese Tachometer- 
gréBe mit einer Pendeldrehzahl von 200 bis 800 oder 400 bis 800 
i. d. Min. ausgeführt Einige andere MeBbereiche sind allerdings 
möglich, doch hat man deren Bestimmung jeder einzelnen Firma 
zu überlassen. In vielen Fällen ist es überhaupt nicht möglich, 
den vom Besteller angegebenen Meßbereich auszuführen. So ist 


| es zum Beispiel nicht angängig, ein federbelastetes Schwungpendel 


mit 0 Umläufen beginnen zu lassen. Auch zu weite Meßbereiche 
sind meistens nicht ausführbar, und ganz enge nur durch weites 
Abweichen von der normalen Fabrikation, wodurch große Mehr- 
kosten nicht zu vermeiden sind. Am besten ist die Angabe der 
normalen Umlaufszabl und evtl. der größten Schwankung nach 
oben und nach unten. Danach kann der Fabrikant das Verhältnis 
des Meßbereichs selbst bestimmen. 


Unter dem Verbältnis des Meßbereichs versteht man das der 


Anfangsdrehzahl zur Enddrehzahl oder nmin: Dmax = > 


Für gewöhnlich kommt man mit den oben erwähnten Ver- 


BERNER 1 1 
hältnissen 7 und 5 aus. 


Verwendungszweck und der Höhe der mittleren Umlaufszabl. 
Bei gegebener mittlerer Drehzahl berechnet es sich wie folgt: 


Für das Verhältnis L ist: 


Das richtet sich natiirlich ganz nach dem 


> AA 
min La Š max 1+x min e 
Beispiel : 2 SES d Mnorm = 500. 
x 4” 


Dain = SE = 320; Dmax = 320 - 4 = 1280. 


Dmin + Dess _ 820 + 1280 
[1300092 | 

Bei unmittelbarer Kupplung mit der zu messenden Welle 
kommt es fast nie vor, daß die Pendeldrehzahl mit der zu er- 
mittelnden übereinstimmt. Es wird also erforderlich, in den 
Apparat eine passende Räderübersetzung o einzubauen. 

Um möglichst vorteilhaft zu arbeiten, beschränkt man sich 
1 D 1 e 2 D 
SAAR 
1 or 
gi usw. Ein weı- 


Probe: Dnorm = = 800. 





meistens auf bestimmte Übersetzungen wie a usw. 


und die resultierenden Kombinationen a) 6) 
teres läßt sich durch Änderung der Pendeltouren erreichen, indem 
man zum Beispiel für irgend einen besondern Fall anstatt 200 
bis 800 noch ganz gut eine Abregulierung von 210 bis 84 
erreichen könnte. Bei indirekter Kupplung kann man durch ent- 
sprechende Bemessung der Riemenscheiben, Kettenräder usw. fast 
durchweg normale Abregulierung beibehalten. 

Der geringe Kraftverbrauch des Tachometers erfordert nur 
einen leichten Antriebsmechanismus mit geringer Massenwirkung. 
Durch denkbar beste Ausbalancierung aller beweglichen Teile und 
die auf ein Mindestmaß herabgedrückte Reibung ist die Verwend- 
barkeit in jeder Lage ermöglicht bei einer Ungenauigkeit von 
weniger als + 1°. 

Fig. 246, Skz. 1 bis 5 zeigt einige Anwendungsarten. 


Bei der gebräuchlichsten Anordnung (Fig. 246, Skz. 1) auf 
Fuß kann direkter Antrieb mittels einer geeigneten Kupplung 
oder indirekter mittels Riemenscheibe verwendet werden. Skz. 2 
zeigt senkrechte Aufstellung auf einem Untersatz mit Kegelrádern. 
Eine ebenfalls senkrechte Anordnung wird in Skz. 3 auf Wand- 
konsol dargestellt, während in den Skz. 4 u. 5 die Verwendung 
als Turbinen-Tachometer gezeigt ist, einmal mit Antrieb unmittelbar 
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von: der Welle durch Spiralfederkupplung und das andere Mal 
mittels Kegelrädern von der Reglerwelle aus. 

Je nach Bedarf sind natiirlich noch viele andere Anbringungs- 
arten möglich. 

Das Kreuzpendeltachometer eignet sich ganz besonders für 
Kombination mit Schreibvorrichtung oder einem Umlaufzähler. —. 


III, Ringpendel-Tachometer. 


Dieses &hnelt dem vorigen und hat deshalb auch außer dem 
Pendel alle Hauptteile mit dem vorigen gemein. Ja, wenn beide 
Pendel dieselben Zapfenabmessungen hätten, könnte man sie ganz 
gut gegeneinander vertauschen. Der Meßbereich allerdings wird 
dadurch stark geändert. Es erübrigt sich somit das vorher gesagte 
zu wiederholen und es genügt, die Kritik auf das Pendel zu 
beschränken. 

Es werden von verschiedenen Firmen verschiedenerlei Aus- 
führungen angewendet, die auch von verschiedener Güte sind. 
Eine einfache, verhältnismäßig gut arbeitende Bauart ist in Fig. 248, 
Skz. 1 u. 2 dargestellt. 

Die Pendelwelle a ist fast dieselbe wie die des Kreuzpendels, 
ebenso der Kolben b. Der wesentliche Unterschied liegt in der 
Schwungmasse, die aus einem einfachen Ringe c besteht. Er übt 
etwa die gleiche Wirkung aus, wie beim vorbeschriebenen Tacho- 
meter einer der beiden Rahmen. Hierfür ist auch nur eine 
Feder d notwendig, die mit dem innern Ende an dem Stellteil e, 
und mit dem äußeren am Schwungring c befestigt ist. Letzterer 
ist auf der Querwelle f gelagert und vermittelt seine Bewegung 
auf den Kolben durch nur eine Zugstange g. Das ist schon 
einer der Nachteile, die jetzt beleuchtet werden sollen. Die Zug- 
stange wirkt für sich als kleine Schwungmasse, deren Kraft, bei 
größeren Geschwindigkeiten, hauptsächlich genügt, in Verbindung 
mit der nach derselben Seite wirkenden Zugkraft des Ringes eine 
verhältnismäßig zu große Reibung des Kolbens in der Bohrung zu 
erzeugen. Die ungüns#tge Verteilung der Schwungmasse bewirkt, 
daß der Ring bei dem kleinen wirksamen Teil derselben ein ver- 
hältnismäßig zu großes Gewicht hat. Der Ring hat ringsherum 
dieselbe Stärke und es entfällt auf die Partien um die Drehpunkte 
herum zu viel Material, das viel besser auf den wirksamen Teil 
verwendet worden wäre. Die Kreisform des Ringes ist zwar für 
die Herstellung sehr bequem, aber die Breite des Pendels wird 
dadurch unnötig groß. Gerade an dieser breitesten Stelle liegt 
das überflüssige Material, das dem Pendel zu einer zu großen 
Trägheit verhilft, die ihrerseits wieder eine größere Antriebskraft 
benötigt. Die Anordnung der Feder kann sehr leicht Veranlassung 
geben zu einseitigem Flächendruck in den Lagern des Ringes 
und dadurch zu Reibung. Die ganze Last des Kolbens ruht bei 
stehender Anordnung nur auf der einen Zugstange, deren Gewicht 
dann noch hinzukommt, um den Ring einseitig zu belasten. Das 
genügt, um einen Unterschied in der Anzeige zwischen dem 
stehend und dem liegend angeordneten Tachometer hervorzurufen. 

Die Reibungen, die im einzelnen ziemlich gering erscheinen 
mögen, sind zusammengenommen doch so groß, daß die Genauigkeit 
hinter der des Kreuzpendels zurückbleibt. | 
Im Anschluß an die Pendel-Tachometer noch einiges über die 


gebräuchlichsten Pendel. 


Eine gut arbeitende Konstruktion, die nur für senkrechte 
Gebrauchslage bestimmt ist, zeigt Fig. 248, Skz. 3. Da das 
Pendel nicht federbelastet ist, eignet es sich für enge Meßbereiche 
mit niedrigen Umlaufszahlen. Die Wirkungsweise ist aus der 
Figur ersichtlich. 

Fig. 247, Skz 1 zeigt eine ähnliche Form, jedoch schwerer 
und federbelastet. Sie ist für niedrige und hohe Drehzahlen 
bestimmt und läßt sich infolge der Anwendung von Federn in 
weiten Grenzen abregulieren. Man soll es vermeiden, das Pendel 
horizontal anzuordnen, weil dadurch die Zapfen der Zugstangen- 
wellen, wie auch die Kupplungsschraube im Kolben zu stark 
beansprucht werden würden, besonders bei schwachen Federn. 

Als warnendes Beispiel möchte ich das Pendel Fig. 247, 
Skz. 2 hinstellen. Obgleich unzweckmäßig, ist das Pendel doch 
mehrfach angewendet worden. Es sind allerdings damit Verhält- 


a 
15 | 
Vorteil, weil bei der engen Teilung ein genaues Ablesen nicht 


möglich ist. Ebenso ist eine Ausbalancierung der Schwungmassen 
nicht versucht worden. Daher ist schon eine geringe Abweichung 


nisse des Meßbereichs bis erreicht worden; doch ist das kein 
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aus der (vertikalen) Gebrauchslage von unginstigem Einfluß. Der 
Kolben ist durch eine Muffe ersetzt, die in Richtung der Ver- 
schiebung unmittelbar von einer Schraubenfeder beeinflußt wird. 
Da diese Feder auf Druck beansprucht wird, sind Klemmungen 
der Muffe durch seitliches Ausknicken unvermeidlich. Weiterhin 
werden Klemmungen dadurch erzeugt, daß die Zugstangen an 
zwei Punkten angreifen und nicht beide an einem Die geringste 
Ungleichmäßigkeit in der Verteilung der Schwungmassen übt eine 
große Wirkung aus. - Die Übertragung der Bewegung auf das 
Zeigerwerk durch einen von der Muffennut mitgenommenen Stift 
ist sehr unvorteilhaft, da eine enorme Abnutzung stattfindet, 
woraus toter Gang und Verschiebung des Nullpunktes resultieren. 
Die ganze Ausführung zeigt, mit wie wenig Sachkenntnis manch- 
mal zu Werke gegangen wird. 

Von mehreren Firmen wird ein Tachograph auf den Markt 
gebracht, der dazu dienen soll, den Ungleichförmigkeitsgrad von 
Kraftmaschinen zu messen. Er enthält ein Pendel ähnlich Fig. 247, 
Skz. 3 und 4. Obgleich dieses ganz geschickt durchdacht ist, 
genügt es doch nicht für alle Fälle den gestellten Anforderungen. 
Für schnelle Geschwindigkeitsschwankungen ist die Trägheit des 
Pendels durch sein Gesamtgewicht zu groß und es kann den 
Änderungen nicht schnell genug folgen, ausgenommen bei starrer, 
schwingungsfreier Kupplung mit der Maschinenwelle. Aber auch 
in diesem Falle kann eine Dämpfung durch die Elastizität der 
Pendelwelle stattfinden. Durch die Selbstdämpfung tritt eine 
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Fig. 247. Z. A.: Der Geschwindigkeitsmesser — das Tachometer — 


und seine Verwendung. 


gewisse Abrundung der gezeichneten Kurve ein, die aber für viele 
Fälle statthaft ist. Die Ungleichförmigkeit wird in + °/, an- 
gegeben. Meistens ist das Pendel für eine normale Drehzahl 
von 500 i. d. Min. bestimmt, die durch Riemenscheibenübersetzung 
von der Dampf- usw. Maschine aus immer erreicht werden kann. 
Es werden in der Regel je 1 Paar Federn für Schwankungen von 
3, 6, 12, 18 u. 24°/, mitgeliefert, die nach Bedarf ausgewechselt 
werden können. (Schluß folgt.) 


Ausführungsbeispiel eines Pendelpfeilers 
für eine eiserne Straßenbrücke. 
Von Ingenieur W. Schulz. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 13, sowie Abbildungen, Fig. 249 bis 251. 


Nachstehend soll an Hand der Zeichnungen auf Tafel 13 und 
der Skizzen im Text, Fig. 249 bis 251, die konstruktive Ausführung 
des Pendelpfeilers für eine Straßenbrücke erläutert und zugleich dessen 
Berechnung durchgeführt werden. 


Der eiserne Überbau der Brücke ist als Gerberträger mit 
einem Gelenk ausgebildet, hat eine Gesamtlänge von 73,8 m und 
wird von zwei massiven Landwiderlagern und dem schon erwähnten 
eisernen Pendelpfeiler getragen (vergl. Fig. 249). 
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L Berechnung. ` 
A. Äußere Kräfte. 


1. Auflagerdruck. Der Auflagerdruck aus ständiger und 
Verkehrslast wurde zu 366 + ermitielt. 

2. Winddruck. Der Winddruck wurde bei belasteter 
Brücke zu 150 kg/qm und bei unbelasteter Brücke zu 250 kg/qm 
angenommen. Y 

a: bei belasteter Brücke: Nach überschläglicher Berechnung 
beträgt die Höhe des vom Winde getroffenen Laststreifens 4,0 m. 
Der Angriffspunkt liegt in Höhe von 5,2 m über den Punkt f 
(vergl. Fig. 250). Die in diesem Punkte angreifende Kraft beträgt: 


W, = 0,15 - 4,0 > (828 + 41,0 +41) =~ 28t 


b) bei unbelasteter Brücke: Die Höhe des Belastungsstreifens 
wird hier zu 4,0 — 1,5 = 2,5m angenommen. Als Lage des 
Angriffspunktes wird die in Fig. 250 angegebene als ungiinstig bei- 
behalten. Der Druck im Angriffspunkt beträgt: 


We = 0,25-25- 5 (32,8 + 41,0 + 4,1) = 6323 t. 


Der geringe Winddruck auf den Pfeiler bleibt unberück- 
sichtigt. 
Zur Ermittelung der Stabkräfte ist in Fig. 251, Skz. 1 der 
_ Kráfteplan für H'=1 gezeichnet. Dazu werden die an den 
Knotenpunkten angreifenden Kräfte: 





1,0- 1,97 

Vo = — V, = : et MÉI 
, 10-50 

Vi = Tan Tt 


und H„ = Hy = 0,5 t verwendet. 
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Fig. 248. Z. A.: Der Geschwindigkettsmesser — das Tachometer — 
und seine Verwendung. 


8. Wärmeänderungen. Der größte Wärmeunterschied 
wird zu + 35° angenommen. Der wagrechte Schub ermittelt sich 
wie folgt: 

Für eine Kraft H, — 1t sind in Fig. 251, Skz. 1 u. 2 die 
Stabkrifte und die dadurch bedingten Verschiebungen der Knoten- 
punkte, Fig. 251, Skz. 4, ermittelt. 

Ist: 0 die wagrechte Verschiebung des Auflagerpunktes g, 

wenn H, = 1, 


l ; e 8 
E-t- 3 diejenige bei einer gegebenen Wärmeänderung t und 


xt der entsprechende wagrechte Schub, so ist: 


1 
SACH Bee | 
at EE Ee 


B. Ermittlung der inneren Spannungen, 
1. Pfosten V und V’. 


Die größte Kraft in den Stäben V und V’ entsteht bei Voll- 
belastung, Winddruck (150 kg/qm) und Abkühlung um 35° unter 
den Wärmegrad bei der Aufstellung: 


a) Vollbelastung: Der Auflagerdruck beträgt 366 t (s. 
unter Al). 
b) Winddruck: Nach Fig. 251, Skz. 1 ist: 


Vw = 0,13 - 23 = 2,99 t. 
c) Abkühlung um 35°: Nach Fig. 251, Skz. 3 ist: 
V, = 1,37 - 6,35 = 8,70 t. 
Eigengewicht und zur Abrundung 2,31 t. 
Zusammen: V, = 366 + 2,99 = 8,70 + 2,31 = 380 t. 





d) Beanspruchungen. Gewählt ist der Querschnitt nach 
Taf. 13, Fig. 7 mit: 

F, = 2: 2,0 (40,0 + 44,0 + 65,0) + 4 - 26,2 — 2,8 (2,0 - 16 
+14 -.4)= oe — 86,5 = 614,3 qcm; 


e 3 E 8 
J,=2 Gerke dE Se + A4. 20 21°) +4 (235 + 26,2 


- 252) — 190490 + 66 440 = 256 930 in cm; 


12 
+ 26,2 - 192) = ~ 275 260 in cm. 
Größte Druckbeanspruchung: 
380 000 
614,3 
Knicksicherheit: Knicklänge = Lünge zwischen den oberen 
und unteren Berührungspunkten der Kugelflächen; 1 = 372 cm. 


re 
Mit i= VE = 992% = 19,15 em und 


` 3 
J,=2 e 24% 1 40-2,0-212 4 65-2,0- 29) + 4 (235 


o max = — 620 kg'qem. 


700,8 
_ 872 
i 19,15 
ergibt sich die Knickkraft: 
ko = 3210 — 11,6. 19,4 = 2985 kg/qcm 
und die Knicksicherheit: 
2985 
620 = cv 4,8 fach. 
Erforderlich ist: n= 3 + 0,02 - 19,4 = 3,4 fach. 
2. Verbindungsglieder zwischen den beiden Pfosten V u. V’. 


Die größten Kräfte in den übrigen Stäben entstehen bei Wind- 
druck 250 kg/qm unbelasteter Brücke und bei einer Wärme- 
änderung von 350. 

a) Kräfte bei Winddruck 250 kg/qm. Mit Hilfe des 
in Fig. 251, Skz. 1 gezeichneten Kräfteplanes fiir Hw = 1t er- 
geben sich die Stabskräfte für W, = 23 t. Diese sind in der 
Zusammenstellung zur Ermittelung der Größtwerte mit den durch 
Temperaturänderung erzeugten Stalkräften zusammengestellt. 


b) Kräfteinfolge von Wärmeänderungen. Die zum 
Zeichnen des Verschiebungsplanes für H, = 1 erforderlichen 


= 19,4 > 105 


1: == 


S, ; 
Längenänderungen E. A] = F. ergeben sich aus folgender Zu- 








sammenstellung: 
— — — | = 
a a | [ AN S o E IN 
S | F > SF 2 
Stab | o | ISE Stab S | dee d S.s 
em | kg | gem F; cm kg gem E: 
ET - -7 == =F | rg 
v 323 — 1370, 700 — 632| o, | 235,0, — 1690 in — 4700 


u, 251,1 + 1700 846 4 5050] o, 
u, 12073 +2690 84,6 + 6600 


2 120,0 + 2690 84,6 + 3820 | e 
i | | | | | 


Der Verschiebungsplan, Fig. 251, Skz. 4, liefert der Pfeiler- 
mitte gegenüber eine Verschiebung, d = 0,0315 cm. 


240,0 — 1690 84,6 — 4800 


dy ¡1920 +2170 84,6 + 4920 





Bei einem Wärmeunterschied von + 35° ist also (siehe 
unter Aj): 
eto, 0,000012 35. 
H, = - -—— me — - - -- — SS 
PA as + 6,35 t. 


Die mit Hilfe des Kräfteplanes für H,=1 mit H; = 6,35 


_ ermittelten Kräfte Są sind in der Zablentafel auf S. 121 mit den 


Kräften Sy vom Winddruck zur Ermittelung der Größtwerte zu- 
sammengestellt. 

c) Beanspruchungen. Die St&be u, o und d, erhalten 
sämtlich den gleichen Querschnitt nach Taf. 13, Fig. 2; die d}, 
d, und d, den nach Taf. 13, Fig. 3. 

Es ist daher nur erforderlich, die Beanspruchungen der am 
stärksten belasteten Stäbe D, und o, sowie die Knicksicherheit 
dieser Stäbe und des gesamten Ober- und Untergurtes nachzu- 
weisen. 
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SS S ~ 5700 
S S | max S S max = 5,7 = Y 272 kgjgem, 
Stab K S Sw +t Stab = : IS +t e 
| . . a J, = 85,8 in cm, F, = 24,0 qcm, 
in t in t in t in t in t In t es 
len oe A E /85,8 
U, (+196! + 10,8 |+ 304] D, | +124 | + 138! + 26,2 i = |/ 4go = 1,88 em und 
U, +15,6 |= 171 = 827] D . +97] 0 |= 9,7 24, 
U; 0 -+17L {+ 171] D , —111 0 | 4 1h fe 170 ` Ge ins 
Uo ; —156 > + 17,1! 2 827| D | +111 0 |= 111 e ET V Rs 
U4 0 — 196! 108 = 304] D»  —111 o Zu vu et i 
O | — 326: +10,7 .438| Dù +11! 0 |- 111 wird die Knickkraft k, = 3210 — 11,6 - 90 = 2170 kg/qcm 
Oy | —19,1 |= 107: < 298} DÍ .- 97, 0 z 97 2170 
O3  — AN + 10,7) 4. 144] D, —124 +1881 - 262 und die Knicksicherheit n = +; = 8,0 fach. 
oF + 96, + 10,7; + 20,3 |: | | | 272 
Stäbe O Erforderlich n = 5 fach. 
1° 
max Sw : + = — 43,3 t; Querschnitt nach Taf. 13, Fig. 2: 3. Beanspruchungen in den Anschlüssen. 
Fn = 2 (42,3 — 2: 0,95: 2,3) = 75,8 gem; — — 
43300 | | Anzahl der ein- | Scherbean- Lochlei- 
A ES 573 kgiqem. Spee, $ MarS | schnittigen Niete spruchung bungsdruck 
Kurekeicherhaik; en | Mm: "been | k kg/qem 
a) in lotrechter Richtung: dé 483: 28 | 873 710 
43.3 U | 804 | 2 | | 333 685 
f 1 [-Fi ies ee i U 327 — 28 | 382 535 
Auf 1 E-Eisen kommen a 21,7 t D ai je 205 EH 
Mit 1 = 285 cm, F, = 42,3 gem, L = 3598 in cm a (a 3 E ee Ga 


WEN 3598 l 285 
wird 1 = 12,3 = 9,22 cm, = 922 = 25,5 < 105, 
die Knickkraft k, = 3210 — 11,6 - 25,5 = 2912 kg'qcm, 
291 
und die Knicksicherheit n = S == ~ 5,1 fach, 


573 

Erforderlich n = 3 + 0,02 - 25,5 = ~ 3,6 fach. 

B) in wagrechter Richtung: 

Hier kommt das Ausknicken des Einzelstabes und des ge- 
samten Obergurtes auf die Linge von 9,5 m in Betracht. Unter 
der sebr ungünstigen Annahme, daß die Kraft O, = 43,3 t auf 


die ganze Linge von 9,5 m wirkt, ergibt sich die Kraft im Einzel- 
stab im Augenblick der Ausknickung des Gesamtstabes: 


P 1 , 1 
ee a ee 
a - h 138 - 43,54 
21,65 
= 0,84 = ™ 25,8 t. 


Für den Einzelstab ist: 
1 =100 cm (Höchstwert), 


A ; 25 800 
F, = 42,8 qcm; o = -- 423 = 610 kg'qem, 
Jy = 248 in cm, 
1/248 100 
== / == == = == > 
| 42,3 ~ 2,4 cm, A 2.4 co 41,6, 
die Knickkraft k, == 3210 — 11,6 - 41,6 = 2726 kg/qcm 
und die Knicksicherheit n = n == ~ 4,5 fach. 


610 
Erforderlich n = 3 + 0,02 - 41,6 = ~ 3,8 fach. 

Die Querverbindung der Einzelstäbe ist so reichlich bemessen 
(s. Taf. 13), daß eine Berechnung nicht erforderlich ist. 


Stäbe d, bis da (Querschnitt nach Fig. 3 Tafel 13). 
max Sy = + 11,1 t, 
F, = 2-24 = 48,0 qcm, 
Fa == 48,0 — 4-0,75- 2,0 — 42,0 gem, 


11100 , 
Ta = Be 265 kg/gcm. 
Knicksicherbeit: 


Eine Verbindung der beiden Einzelstábe ist wegen ihrer ge- 
ringen Länge nicht erforderlich. 


Mit 1 =170 cm (sehr ungünstig), wird: 
a SS 555 ` Cé 
15 3 eg, ogn 8 
138 44,82 


Zulässig t = 700 kg/gem, k = 1400 kg/qcm. 

Der Anschluß 
der Knotenbleche 
an die Gurtungen 
ist aus konstruk- 
tiven Gründen mit 
mehr Nieten er- 
folgt, als der An- 
schlug der beiden 
an demselben zu- 
sammentreffenden 
Streben. Eine ge- 
naue rechnerische 
Ermittlung der 
Beanspruchungen 
dieser Anschluß- 
niete konnte da- 
her unterbleiben. 


4. Unter- 
suchung der 
Grundmauern 

der Pendel- 
pfeiler. 

Der Sockel, Taf. 13, Fig. 13, hat außer der Aufgabe, die 
Auflagerkräfte auf die unteren Grundmauern zu übertragen, noch 
den Zweck, bei etwaiger Entgleisung von Fahrzeugen als Radab- 
weiser zu dienen. 

‚Er erhält deshalb eine doppelte Ringbewehrung, deren senk- 
rechte Stäbe in den unteren Teil der Grundmauern eingreifen. 
Hierdurch entsteht ein Körper, der bei geringstem Raumbedarf 
nach jeder Richtung eine hohe Widerstandsfähigkeit besitzt. 

Die größte lotrechte Belastung beträgt (s. unter Bla— c) 
A = 380 t. 

Die größte wagrechte Belastung ist ermittelt worden zu: 





Zéif 


Ep 120. = 





0,55 t 


0,55 t 


Fig. 250. 
Fig. 249 u. 250. Z. A.: Ausführungsbeispiel eines 
Pendelpfetlers für eine eiserne Straßenbrücke. 


3 
HB. == 5 = Se 11,5 t, 
Huesos + 6,35 4 
Hy ap seers + 17,854. 


b) Fuge I unter der Auflagerplatte. 
Größte Kantenpressung : 


Mit Y = 7 - 1,12 = 0,95 qm und 


n-1,18 
W=. T = ~ 0,18 inm 
380 0,47 - 18,6 
ergibt sich: or = 095 + am 


= 400 + 67,0 = 467 t/qm = 46,7 kgjgem. 
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Für umschnürten Beton kann eine Beanspruchung zugelassen 


werden von op = u worin P die Druckkraft und 
i 


F; = Fy + 15 F. + 80 F; eine ideelle Querschnittsfliche bedeutet. 
Ferner bedeuten: 
F, = Betonquerschnitt, 
F, = Querschnitt der senkrechten Bewehrung, 
F, == die Eisenmenge der Ringbewehrung umgerechnet 
als Querschnitt für die steigende Einheit. 
Unter der ungünstigen Annahme, daß nur ein zylindrischer 
Betonkórper von 1,2 m Durchmesser für F, vorhanden ist, ergibt 


sich: Fy = œ~ 7 . 1,22 = 1,18 qm = 11 300 gem. 


Ferner wird: 


Fe = 24-282. 


7 
4 
F4. 1,0 = 3,14 (1,5-7 -+0,7 -6)- j . 2,8? — 286 qem 


und somit: 
F; = 11300 + 15-148 + 30 +. 286 = ~ 22 100 gem < 
2 - 11 300 = 22 600 qcm. 


Dann wird: 
380 000 


— 148 gem, 


= 17,2 kg/qem. 


Nach dem Betonkalender 1909, Teil I, Seite 196 betrigt die 
Druckfestigkeit bei einem Mischungsverhältnis von 1 Teil Zement 
und 6 Teilen Sand 
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pfeiler mit be- 
sonderer Sorgfalt 
hergestellt wer- 
| den soll, kann mit 
. einer Druckfestig- 
keit von 170 kg- 
qcm und daher 
mit einer Sicher- 
heit von n = 10 
1 gerechnet werden. 
i Nach Seite 102 
des Betonkalen- 
ders darf fiir um- 
schniirten Beton 
mit einem Mi- 


Sr ee a 
D — ea DB. . 
i Verschiebungen der Anotenpunkte/ | schun gsverhiltnis 
he tf e | von 1 Teil Ze- 
y | ment, 2 Teilen 


Sand und 4 Teilen 
Kies eine Druck- 
festigkeit von 
50 kg/qcm ange- 
nommen werden. 

Hiernach wire 
oy = 25 kg,gem 


wee Os BE 8080. 00315¢m 


Fig. 251. Z. A.: Ausführungsbeispiel eines Pendel- 
pfeilers für eine eiserne Straßenbrücke. 





zulässig. 

c) Fuge Il. 
Gewicht des Eisenbetonkörpers: 

Gi = 24-4 . 1,92. 10 =~70t. 

Ry = A + G; = 380 + 7 = 387 t. 

F= - 2,07 = 3,14 gem. 

n+ 2,03 ae 
W = — oo ES 0,785 in m. 
387 17,85 . 1,82 | 
oi == 314" 0785 16,4 kg/qem. 


Mit Rücksicht auf den günstigen Einfluß der Eiseneinlagen ` 


| 
| 
| 


kann diese Beanspruchung noch zugelassen werden. 





d) Fuge IIL 
Gu = 2,4-1,0-28.24—=~ 160t. 
Rin = Ry + Gr = 387 + 16 = 403 t. 
F 28-24 = 6,72 qm. 


.9 42 
W = ae Se 2,68 in m. 

403 17,85 . 2.82 he 
gu = 672 * 268 ~ 7,9 kg/qem. 


Bei gestampftem Zementbeton sind nach den Vorschriften der 
Berliner Baupolizei, fiir durchgehende Grundmauern aus Beton, 
Pressungen von 10 bis 15 kg/qcm noch zulässig. 

e) Fuge IV (Baugrund). 

Gin = 2,2-1,6- 4,2 . 3,8 =~ 56 t. 


Riv = Kir + Gry = 403 + 56 = 459 t. 
F = 4,2 . 3,8 = 15,96 qm. 
3,8 - 4,2? 
W =- E - ==~ 11,2 in m. 
459 17,85 - 4,42 | 
vy = 15,96 + 12 7 ~ 3,6 kg gem. 


Bei dem vorhandenen Baugrund (fester, trockener Lehmboden) 
ist: diese Beanspruchung unbedenklich. Nach dem Betonkalender 
ist für festen Ton- und Mergelboden bis 4 kg/qcm zulässig. 


C. Lager. 
1. Unterteil (nach Fig. 17, 18 u. 20, Taf. 13) 
A = 380t (s. unter B. c). 


Grundfläche F = 1,1?- y = 0,95 qm; 


Pressung unter der Platte: 


380 
SE 0,95 

Hierzu kommen noch die durch seitliche Kräfte erzeugten 
Randpressungen, die indessen so gering sind, daß sie unberück- 
sichtigt bleiben können. 

Zur Berechnung der größten Beanspruchungen im Lagerkörper 
wird das Kreisringstück a b cd, Fig. 20, Taf. 13, herausgeschnitten 
gedacht. Auf seine Grundfläche entfällt angenähert die Kraft: 


1 
P == 40,0 . 5 


— 400 t/ym = 40,0 kg/qem. 


| (1102 — 42%) = 40590 kg. 


Die im Abstand vom Mittelpunkt: 
2 Bing 2 55% — 218 

OS R2—r? 8 552 — 21° 

und vom Schnitt b—c im Abstand: 

e' = 40,6 — 21,0 = 19,6 cm angreift. 
Das hierdurch erzeugte Moment: 
M = 19,6 - 40,59 = 800 cmt 

muß vom Querschnitt, Fig. 20a*), Taf. 13, aufgenommen werden. 


e = Cl 40,6 cm, 


Schwerpunktslage : 
Xo = ! 16,5. 7,0 = 115,5. 35= 405 
7,0 . 28,0 = 196,0. 21,0 = 4116 
311,5 | 4521. 
4521 
> 311,5 = 14,5 cm. 
Js a (7 -20,584- 16,5 - 14,58 — 9,5 -7,5% = 35533 in cm. 
800000 - 20.5 
Wo a ZE — 463 kg/qcm. 
800000 - 14.5 l 
ty = ss m 327 kg/qem. 
Zulässig sind: o, == — 1000 kg/gem, 


o, = 700 kg/qem. 
2. Kugelzapfen. Im Unterteil: 


Beanspruchung der Kugelflächen. 
Halbmesser der Kugelschale r, = — 30,5 cm. 
Haibmesser des Kuvelzapfens r; = + 30,0 cm. 


st Hinter dem Pfeil ist in dieser Skizze ein X zu denken. 


Nach „Schaper“ wird: 
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Als zulässig gilt nach Schaper o = 6,5 t/qem. 

3. Die übrigen Auflagerteile des Pendelpfeilers bedürfen keines 
besonderen Festigkeitsnachweises. 

Die Abmessungen sind so reichlich, daß die ausreichende 
Festigkeit dieser Teile nach der Zeichnung beurteilt werden 
kann. 


II. Konstruktive Ausführung. 


Die konstruktive Ausführung der Pendelpfeiler und Lager ist 
aus den Figuren auf Taf. 13 zu ersehen, sie bedarf im Hinblick 
auf die sehr deutlichen Zeichnungen und das Vorstehende keiner 
besondereh Erläuterung. 





Aus der praktischen Metallbearbeitung. 


11. Dichtungen aus imprägnierten Papierstoff 
als Ersatz für Gummi-, Asbest- u. a. Dichtungen. 


Papierstoff als Gummiersatz für die Dichtung von Flanscheu 
bezw. Rohrleitungen für kalt und warm zu verwenden ist an sich, 
so schreibt uns Alfred Franke, berat. Ing. kommunal-techn. 
Anlagen, nicht neu. Bereits in den 90 er Jahren wurden eingehende 
Versuche mit Erfolg durchgeführt, da aber damals der Rohgummi 
sehr billig aus dem Auslande bezogen werden konnte, dann aber 
der Gummi bei einer größeren Festigkeit eine größere Elastizität 
besitzt, als Papierstoff, so blieb man bei der bewährten Gummi- 
usw. Dichtung. 

Erst jetzt nach Ausbruch des Krieges, wo die Einfuhr von 
Rohgummi aus dem Auslande unterbunden ist und die Vorräte 
für unsere Heeresverwaltung gesichert bleiben müssen, tritt die Not- 
wendigkeit an uns heran, Ersatz auch für die Dichtungsmaterialien 
der Flanschen zu schaffen. 

Die Firma R. Dittrich & Co. in Dresden-A. 34 hat, an- 
geregt durch eine Notiz der Rohstoffabteilung des kgl. preuß. 
Kriegsministeriums, Gummidichtungen durch Dichtungen aus ein- 
heimischen Rohstoffen möglichst zu ersetzen, sich bemüht, ein 
Papierstoff- Dichtungsmaterial herzustellen. Es ist ibr gelungen, 
eine Masse zu erzielen, die, wie die von mir angestellten Versuche 
bewiesen haben, für alle Dichtungen für Rohrleitungen und 
Apparate, mit Ausnahme von Leitungen 
mit überhitztem Dampf geeignet ist. 
Gegenwärtig finden Versuche statt, um 
das Fabrikat auch für Leitungen mit 
überhitztem Dampf verwendungsfähig zu 
machen. 

Das spezifische Gewicht der Papier- 
stoffdichtungen ist um die Hälfte geringer, 
als das der Gummi- und Asbestdichtungen, 
und da auch der Gewichtspreis niedriger 
ist, so sind die Papierstoffdichtungen 
auch billiger, als solche aus Gummi, 
Asbest usw. 


12. Rohrverbindung aus gepreßtem Stahl. (Fig. 252 bis 254.) 

Drei Jahre sind es her, daß die Mark Mfg. Company in 
Evanston, Ill. V. St. v. N.-A. ihre erste Rohrverbindung aus ge- 
preßtem Stahl in die Praxis einführte. Zum Öffnen bezw. Schließen 
war ein Sechskant-Schraubenschlüssel erforderlich, mit dem man 
zufassen konnte, wenn man eine Hülse auf eine Länge von einigen 
Linien zurückschob. 

Kürzlich wurde diese Verbindung zunächst dadurch verbessert, 


daß eine achtkantige Mutter zur Anwendung kam, die direkt | 


aus dem vollen Block gefräst ist (vgl. Fig. 252 u. 253). 
Mit dieser Mutter und der Rohrverbindung selbst wurde ge- 
legentlich der Versuche eine interessante Festigkeitsprobe vorge- 
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nommen. Man ließ eine 25 mm Rohrverbindung, in die man an 
jedem Ende einen Haken eingeschraubt hatte, eine Last von 
11000 kg Schrott von einem Kranbaken herabhängend fünf Minuten 
lang tragen. Dann nahm man die Verbindung ab und schaltete sie in. 
eine Dampfrohrleitung die mit 38,5 kg Druck arbeitete, konnte 
jedoch keine Spuren von Leckwerden feststellen. 

Das zweite Merkmal, durch das sich die verbesserte Rohrverbin- 
dung von der ersten Konstruktion unterscheidet, bezieht sich auf den 
Sitz aus Hartmes- ` 
sing, der jetzt fest mit 
dem Stahl verschweißt 
wird. Es ist gelungen, 
die Verbindung der bei- 
den Metalle so fest zu 
machen, daß der Mes- 
singsitz jedem Versuche, 
ihn vom Stahl abzutren- 
nen, widersteht, ja der 
Stahl sogar eher reißt, 
als daß er nachgibt. 

In Abb. Fig. 254 ist die Hälfte einer Rohrverbindung gezeigt, 
die einer äußerst intensiven Verdrehungsbeanspruchung ausgesetzt 
wurde. An keinem der eingetretenen Risse konnte man feststellen, 
daß der Messingsitz vom Stahl losgelöst worden war und auch 
unter Anwendung eines Kaltmeißels war es praktisch unmöglich, 
das Messing sauber vom Stahl zu trennen. K. St 


13. Elastizitäts- und Festigkeitszahlen einiger wichtiger Hilfsmetalle. 

Da in der Praxis über die Kennziffern usw. so mancher all- 
gemein angewandter „Hilfsmetalle* noch recht eigenartige An- 
schauungen herrschen, sollen nachstehend die wichtigsten fest- 
gelegt werden. 


1. Aluminium. 
Im reinen Zustande hat Aluminium nur eine geringe Festig- 
keit. Es liegt für gegossenes Al.: 
k, zwischen 930 und 1000, die Dehnung zwischen 8 und 13. 
Rein enthält es 98,5 bis 99 v. H. Al. sp = 440; 
fiir gewalztes oder geschmiedetes Al. findet man: 
ki = 1500, ¢ = 5 y. BR: 
fiir quergewalztes: 
k, = 1400 y = 6. Die Proportionalitätsgrenze øp kg/qcm liegt 
bei 480 bezw. 440. | 
2. Aluminium-Messing 
besitzt gegossen, bei einem Gehalt von 3 v. H. Al. ein k, = 6000 


und y = 7,50 v. H. und bei einem solchen von 1 v. H. ein k, = 
4000 und y = 50 v. H. 





Fig. 253. 


3. Aluminium-Bronze 7 
mit 10 v. H. Al. besitzt einen Elastizitätsmodul von 1200000; 
für gegossene Bronze ist k, = 6200, y = 0,5 v. H., für gewalzte 
k; 5100, 9 = 0,40 v. H. 








Fig. 254. 


Aluminium-Bronze mit 5 v. H. Al. bat 1,2 bis 1,6 mm dick 
gewalzt ein: E = 1200000, k, = 4300 und ọ = 50 v. H. 
4, Magnalium 
enthält gewöhnlich 2 bis 23 v. H. Magnesium, 98 bis 77 v. H. Al. 
und hat ein spez. Gewicht von 2,4 bis 2,7. Schmelzpunkt 600 bis 
700° C; 
in Schalen gegossen stellt sich k, = 3000 bis 4500; 
in Sand gegossen wird k, = 1200 bis 2100; 
gewalzt k, = 2000 bis 2500 bei einem p = 5 bis 100 v. H.; 
gepreßt ist k, = 3700 bis 5000 kg/qem. 
5. Messing 
ist eine Legierung (Mischmetall) aus Kupfer (60 bis 70 v. H.) 
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und Zink (40 bis 30 v. H.). Mit steigendem Zinkgehalt nehmen 
Festigkeit und Härte zu, erstere bis zu etwa 45 v. H. Zinkgehalt, 
letztere bis zu 50. Darüber hinaus wieder Abnabme. Für die 
Praxis ist ein Zinkgehalt von 30 bis 43 v. H. zu empfehlen. 


Gegossen: E = i kg/qcm == ~ 800000; 0, kg/qcm = 650, 


k, = 1500 im Mittel und y = 13 im Mittel. Die Einschnürung y 
stellt sich auf 17,5 v. H. 


6. Rotguß 


ist eine Legierung aus Kupfer und Zinn. E = œ~ 900000; 
op = ~ 900; k, = 2000; p = 6 bis 20 v. H.; y = 10,52 v. H. 
und das Arbeitsvermögen A in cmkg/cbcm = 23. 
Die für Lagerschalen übliche Zusammensetzung enthält 83 v. H. 
Kupfer und 17 v. H. Zinn bei einem k, = ~ 2000 kg qcm. 
Bearbeitung auf der Bank erfordert Erfahrung. 


7. Phosphorbronze | | 


gegossen besitzt im Mittel ein k, = 2400 (nach Tetmayer); 0,5 bis 
1,0 v. H. Phosphorzusatz. 

Die für Maschinenteile übliche Zusammensetzung enthält 
90,34 v. H. Kupfer, 8,9 v. H. Zinn und 0,76 v. H. Phosphor. Man 
verwendet sie mit Vorteil für hochbeanspruchte Lager, die Zylinder 
von Pressen, zu gewissen Zahnrädern, Schnecken und ähnlichem. 

Bearbeitung auf der Bank erfordert Vorsicht, da das Material 
sich schwer bearbeitet. 


8. Deltametall, 


eins der beliebtesten Lagermetalle, stellt sich als eine Legierung 
aus Kupfer, Zink und Eisen dar; sein Schmelzpunkt liegt zwischen 
900 und 1000°, das spez. Gewicht zwischen 7,8 und 8,5. Als 
Rohguß hat es ein k, = 5200 bis 6000, ein p = 6 bis 13 und 
ein y = 11 bis 15, gewalzt ein k, — 6800 bis 7000, ein y = 19 
bis 23 und ein y = 22 bis 29. 

Deltametall liefert einen guten dichten Gus und eignet sich 
daher auch tür gewisse Gießereizwecke. In Rotglut ist es schmied- 
bar. Seewasser und saure Grubenwässer können ihm im Gegen- 
satz zum Aluminium nur wenig anhaben. 

9. Bronze 

a) aus 91,4 Cn, 2,8 Zn, 5,5 Sn besitzt ein k, — 2400 kg/qcm, 
ein g = 86 und ein y = 52. 

= Bach stellte fest, daß sich diese drei Faktoren unter dem 
Einfluß der Wärme wie folgt ändern: 


Bat 


bei | 1000 | 2009 | 300° 4000 500°C 

fk 2101... 94. | 57 86 | 18 
in v. H. Q 98 . 96 32 0 | 0 

Lo © 9 o 1.0010 


kz, p und y bei 20°C. 


b) aus 87 Cn, 4,3 Zn und 8,7 Sn hat ein k, = 2490, y = 
17 und y= 21; sie wird in dieser Zusammensetzung gern für 
Ventilgehäuse und ähnliche Teile benutzt. 

Nach Bach änderten sich ihre Koeffizienten unter dem Ein- 
flu8 der Wärme wie folgt: 

















bei 100° | 200° : 3000 400 500°C 

[ke Br 96 65 45 98 
inv. H. o 116 — 103 39 d 2 

La 94 9 | 41 5 y 


kz, p und y bei 20% C. 
10. Siliziumbronze 


ist eine Bronze mit einem Zusatz von Siliziumkupfer oder Silizium- 
aluminium. k, = 6500 bis 8500 kg/qcm. Besitzt ein gutes elek- 
trisches Leitungsvermögen und wird deshalb viel zu Telephon- 
und Telegraphenleitungen benutzt, W. 


14. Neues von der Graphit-Öl-Schmierung. (Fig. 255.) 


Durch Beimengen von Flockengraphit zum Öl kann man 
Schmiermaterial ersparen. Man behauptet sogar, daß bei einer 
Zugabe von 20 g Flockengraphit auf 1 1 Zylinderöl, rund 80°, 
des letzteren gespart würden. 

Der von Otto A. Barleben in Dortmund eingeführte 
Graphit-Schmier-Apparat ist für das Zusammenarbeiten mit 
dem bekannten Mollerup’schen Schmierapparate und der 


gewöhnlichen Ölpumpe konstruiert und verhindert das Absetzen 
des Graphites im Öl durch fortgesetztes selbsttätiges Mischen. 

Um den Apparat anzubringen, durchschneidet man ein- 
fach das Öldruckrohr in der Nähe des Zylinders der Maschine, 
schaltet den Apparat dazwischen und verbindet seinen Hebel mit 
dem des Mollerup'schen Apparates durch eine Zugstange. Steht 
dann die Maschine einmal längere Zeit still, so gleitet der Graphit 
aus der Rohrleitung einfach wieder in den Apparat zurück. 

Sehr wertvoll ist die Graphitschmierung besonders für Heis- 
dampf- und Großgasmaschinen. Bei einer Temperatur von 350 
bis 400° C nämlich, hört im allgemeinen die Wirkung des Zylinder- 
öles auf, da es sich dann unter dem Einfluß der Wärme zersetzt. 
Dafür tritt nun der Graphit als Schmiermittel ein, dessen Ent- 
flammungspunkt selbst höher liegt als die Verbrennungstemperatur 
im Arbeitszylinder der Gasmaschine. Es ist jedoch Flocken- 
graphit zu verwenden. Ebenso ist Bedingung, daß die Flocken 
nicht im Apparat zerkleinert werden. Der sog. Pudergraphit 
ist zu verwerfen. 

Die Wirkungsweise des Apparates basiert auf der Be- 
titigung eines Mischfliigels. Ein Sperrad wird ununterbrochen ge- 
schaltet und ein auf derselben Spindel befestigter Daumen hebt 
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den Wurftlügel im Apparat in die höchste Lage; dort kippt der 
Flügel dann und rührt beim Herabfallen die Masse um. Dieser 
Vorgang wiederholt sich in jeder Minute. Das Kugelgehäuse hat 
oben die Einfüllöffnung für den Graphit. Ein Schraubenzahn am 
Ölbebälter erlaubt so viel Öl abzulassen, daß der Graphit Platz 
im Behälter findet. Das Sperrad ist durch eine zweite Klinke 
gegen Zurückdrehen gesichert. 

Das Gehäuse des Apparates a ist kugelförmig und wird auf 
50 at geprüft. Das Rührwerk läßt sich zusammenlegen, so daß es 
durch die verhältnismäßig enge Halsöffnung des Gehäuses hindurch- 
geht. Die Spindel c hat einen festen Bund, welcher gegen den 
Deckel angeschliffen ist, außerdem wird sie durch eine Stopf- 
büchse abgedichtet. Das Öldruckrohr d endet unmittelbar vor der 
Spindel des Ventils vom Dampfzylinder (vgl. Skz. 4), so daß die 
Schmierung der Spindel gesichert erscheint. Das dabei etwa ab- 
fließende „Mehr“ an Ol, wird durch den strömenden Dampf mit 
in die Maschine gerissen und so dort zur Wirkung gebracht. Da 
der Eingang und Ausgang für Schmiermaterial nach oben verlegt 
sind, kann eine Verstopfung der Einrichtung wohl kaum eintreten. 

Muß der Apparat gegen den Dampf abgesperrt werden, so 
genügt eine Betätigung des Absperrhahnes d, am Anfang der 
Druckleitung d. 

Am Sperrad findet sich ein Handgriff, damit man den Rührer 
b auch von Hand bedienen kann. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 


49. Jahrgang. Nr. 25/26. 


Begriindet von W, H. Uhland. 


29. Juni 1916. 
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Die praktische Ausführung der Verspleißungen und 
mechanischen Verbindungen der Transmissions- sowie 
Förderdrahtseile und ihr Wert. 

Eine Studie. 

Von Karl Micksch. 

Mit Abbildungen, Fig. 256 u. 257. 


Zusammenfassung. Es wird zunächst die Frage erledigt: hie 
Seilverspleißung, hie mechanische Verbindung durch Seilschloß. Dann 
wird die Ausführung der Verspleißungen von runden und Quadratseilen 
erläutert und dabei auf die Vorzüge und Nachteile der einzelnen Ver- 
fahren hingewiesen. In gleicher Weise werden hiernach die Seil- 
schlösser usw. behandelt. Eine Anzahl Skizzen veranschaulichen die 
einzelnen Vorgänge beim Spleißen sowie die Seilschlösser. 


Da das Drahtseil als Transmissionsorgan gerade im Ver- 


lauf des Weltkrieges erheblich an Bedeutung gewonnen hat, | 


ist auch die Frage der 
Spleißung solcher Seile 
wieder bedeutungsvoller 
geworden. 


Seilschloß oder 
SpleiBung. 


Die Frage: ob Seil- 
schloß oder Spleißung 
ist in der Praxis in zahl- 
reichen Fällen zugunsten 
der letzteren entschieden 
worden. Wer aber trotz- 
dem „zur Vermeidung un- 
liebsamer Störungen“ 
und zur „Ersparung von 
Zeit und Material“ die 
verschiedenen Kuppelun- 
gen und Seilschlósser be- 
nutzt, verwechselt nach 
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umbindet weiter die einzelnen Litzen an jedem Seil mit springender 
Reihenfolge: 1, 3, 5, 2, 4, 6 in gleichmäßigen Abständen zwischen 
2 m vor und 2 m hinter der Seilmarke, Fig. 256, Skz. 1*), und 
schneidet sie je Y, m außerhalb ihrer Marken ab, die Seele an 
der Seilmarke, die dabei abzulösen ist. Nachdem man die Seelen 
stumpf zusammengestoßen hat, wickelt man die Litzen gegenseitig 
jn die freien Ausschnitte und flicht die überstehenden Enden durch 
das Seil derart, daß je ein Draht des einen Endes zwischen zwei 
Drähten des anderen Endes zu liegen kommt. 

Für das Spleißen der Seile muß für jede Spleißstelle stets 
1 m zur Nettolänge des Seiles hinzugerechnet werden, also bei 
fünf Litzen 5 m, bei sechs Litzen 6 m, da jede Spleißstelle stets 
1 m von der anderen entfernt sein soll. | 


Spleißen eines sechslitzigen Seiles. 


Ein Seil von sechs Litzen und einer Hanfseele würde demnach 
in folgender Weise zu 
spleißen sein: 

Man mißt 3 m von 
jedem Ende des zu splei- 
Benden Seiles ab, flechtet 
die Seilenden in dieser 
Länge auf, nimmt die 
Hanfseele in gleicher 
Länge heraus und legt die 
Litzen des Seiles A 
zwischen die Litzen des 
Seiles B, wie in Skz. 2, 
Fig. 256**) dargestellt. 
Es muß darauf geachtet 
werden, daß die Litzen 
des einen Seilendes die 
des anderen regelmäßig 
kreuzen. 

Dann zieht man die 
Seilenden fest zusammen, 





Fig. 256. Z. A.: Die praktische Ausführung der Verspleißungen usw. 


meiner Ansicht wohl Ursache und Wirkung. Denn öfter noch als | damit die Seelen genau aneinander stoßen. Danach flechtet man 


selbst ein mittelmäßig ausgeführter Spleiß gibt doch das Drahtseil- 
schloß Anlaß zu Störungen; ganz abgesehen von den Stößen, die auf- 
treten, wenn das Schloß die Scheiben passiert, und der vergrößerten 
Abnutzung der Scheiben. In einzelnen Fällen, etwa bei nur zeitweisem 
Betrieb oder an Orten, wo Spannvorrichtungen fehlen oder nur 
schwer anzubringen sind, oder wo geeignete Kräfte zur Kürzung des 
Seiles nicht zu beschaffen sind, mag man das Seilschloß benutzen. 
Dagegen sollen die Enden eines Seiles, das voll beansprucht ist, 
stets mittels Längsspleißes verbunden werden. 
Eine zweckmäßige Verbindung eines Drahtseils soll: 


1. die Eigenschaft haben, daß die Verbindungsstelle bei gleicher 
Bruch- und Zugfestigkeit keinen erheblich größeren Durch- 
messer hat als die unverbundenen Leinen, 

2. möglichst glatt sein, d. h. keine größeren Absätze bilden, 

3. sich rasch herstellen lassen, und 

4. genügende Biegsamkeit besitzen. 


Nur dann ist es ja möglich, das Seil über Rollen und Schei- 
ben von kleinem Durchmesser, durch Ösen usw. sicher zu führen. 


I. Spleißen runder Seile. 


Obwohl bei der Spleißung die Anzahl der Litzen des betreffen- 
den Seiles zu berücksichtigen ist, so wird diese Arbeit doch immer 
nach demselben Prinzip ausgeführt. Hat man z. B. zwei Seilenden 
von je sechs Litzen und einer Seele zu spleißen, so bezeichnet man 
zunächst durch Bindfadenumwickelung die Länge bis zur StoBstelle, 


von dem Seile A die Litze Nr. 1 noch weiter auf und fügt dafür 
die Litze Nr. 1 des Seiles’B fest hinein, bis auf etwa %, m vom 
Ende. Die aufgeflochtene Litze des Seiles A wird dann ebenfalls 
bis auf 144m von der Verbindungsstelle abgeschnitten, so daß sie 
dieselbe Länge hat wie Litze Nr. 1 des Seiles B. Hierauf nimmt 
man Litze Nr. 2 des Seiles B ein. 

Nachdem so die Litzen sämtlich eingeflochten und die Enden 
aller Litzen bis auf 14 m abgeschnitten sind, gewährt die SpleiBung 
das Bild Skz. 3, Fig. 256 ***). f 

Hiernach nimmt man die Litze A, und flechtet von derselben 
drei nebeneinanderliegende Drähte nebst dem Seelendraht (d. h. 
bei sieben Drähten) bis zur Verbindungsstelle los. Dann nimmt 
man die Litze B, und flechtet von ihr drei Drähte bis zur 
Verbindungsstelle und dann noch einen Schlag los. Hierauf nimmt 


*) Die mittlere senkrechte Linie in Fig. 256, Skz. 1 markiert die 
Mitte der gesamter Spleißung, die sog. Stoßstelle. Die schrägen Strich- 
und strichpunktierten Linien bezeichnen die Stellen, an denen die 
einzelnen Litzen abzulösen sind. ' 


**) Zu Skz. 2, Fig. 256: Die Litzen des Seiles A kreuzen die des 
Seiles B; nachdem die ersten Litzen (siebe 1 und 2) richtig eingele 
sind, folgen die übrigen bei einiger Aufmerksamkeit von selbst. In 
Wirklicbkeit sind auch die Seelenenden noch sichtbar, hier aber der 
Ubersicht halber weggelassen. 

###) Zu Skz. 3, Fig. 256: Die Litzen sind sämtlich eingeflochten, so 
daß nur noch die Schlußarbeit, das richtige Einlegen der ~ 50 cm langen 
Enden, verbleibt. 
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man die Litze A, und steckt die drei nicht los geflochtenen Drähte 
unter die Litze B, und fügt diese drei Drähte dann an Stelle der los- 
geflochtenen Drähte der Litze B, ein. Jetzt nimmt man die vier 
losgeflochtenen Drähte der Litze A, und flechtet sie einen Schlag 
weiter los, indem man sie unter der Litze herzieht. Dann steckt man 
an deren Stelle die vier Drähte der Litze B, unter der Litze durch 
und fügt danach die Drähte wieder genau an die Stelle und in die 
Lage der vorher losgeflochtenen. In derselben Weise verfährt man 
mit der Litze B,, nur daß drei Drähte losgeflochten und auch drei 
wieder eingefügt werden. Nachdem man dieses Verfahren noch zwei 
oder dreimal wiederholt hat, jedoch stets abwechselnd von A, 
zu B, übergehend, nimmt man von der Litze A, von den losgefloch- 
tenen vier Drähten den Innendraht und kneift ihn mittels einer 
scharfen Zange dicht an der Litze ab. Dann flechtet man die drei 
übrigbleibenden Drähte einen Schlag los. 


Spitzenenden einlegen. 


Bei der Drahtseilspleißung kommt es sehr darauf an, wie 
man die Spitzenenden einlegt. Die Haltbarkeit der SpleiBung 
ist davon ebenso abhängig als vom ersten Zusammenlegen der 
einzelnen Litzen. Skz. 4, Fig. 256*) zeigt die veraltete 
falsche Methode, die Enden einzustellen, die auch heute noch 
nicht vollständig verschwunden ist. Skz. 5, Fig. 256**) zeigt 
diese Windungen in etwas gelockertem Bogen. 

Sind die einzelnen Drähte breit nebeneinander gelagert und 
die Enden aufgereufelt, so ist dieser Verschluß (d. h. die derart be- 
handelten Enden) zwar sehr fest, eignet sich aber nur für Hebe- 
seile, Zugtaue usw. Beim Transmissionsseil würde der Druck der 
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Fig. 
Anspannung zunächst auf die erhabenen Stellen der durchstochenen 
Litzendrähte wirken. Diese drücken oder schleifen sich durch, 
und der Halt des Verschlusses ist verloren. Die Verbindungsstelle 
nimmt bald das Aussehen der Skz. 6, Fig. 256 an; die kurzen 
Enden sitzen noch im Seil eingeklemmt, aber das Reißen des 
Seiles ist nur noch eine Frage der Zeit. 

Damit die Verbindungsstelle nicht stärker wird, entfernt man, 
wie oben schon gesagt, die Hanfseile und legt die Litzenenden in 
die Mitte des Seils. Wenn eine derartige Spleißung sorgfältig 
ausgeführt ist, so ist sie kaum noch zu erkennen. 

Will man die Enden in der in Skz. 4 und 5, Fig. 256 an- 
gedeuteten Weise einführen, so umwickelt man die Enden, so- 
weit sie zur Einlage kommen, mit Jutegarn. Dadurch wird der 
Raum, den die vorher entfernte Seele einnahm, wieder ausge- 
glichen und auch die Reibung der Drahtlitzen im Innern des 
Seiles vermindert. Das Einbiegen der Enden läßt sich am leichtesten 
bewirken, wenn man nach Art der Skz. 7, Fig. 256***) zwei SpleiB- 
eisen durch das Seil sticht. Dann zieht man zuerst die Seele so weit 
aus dem Seil, als die ersten beiden Enden reichen; hierauf biegt 
man das erste Ende mit der Spitze des Eisens in die Mitte des Seiles 
hinein und dreht das Eisen in der Richtung um das Seil herum, 
daß es sich in den schraubenartigen Spiralgängen der Litzen fort- 


*) Zu Skz. 4, Fig. 256: Falsche, veraltete Methode, die Enden 
einzulegen, darf bei Zug- und Hebetauen, aber nicht bei Transmissions- 
seilen Verwendung finden. 

**) Zu Skz. 5, Fig. 256: Die Windungen der Litzendrähte ver- 
stärken die Spleißungsstelle und führen zu Verletzungen. 

***) Zu Skz. 7, Fig. 256: Die Litzenenden werden mittels zweier 
Spleißeisen nach dem Innern des Seils verlegt. Der schattierte Teil 


ist die Seele, die jetzt, kurz vor dem Einlegen der Litzenenden ub- 
geschnitten wird. | 


57. Z. A.: Die praktische Ausführung der VerspleiBungen usw. 


bewegt. Das nach außen liegende Litzenende wird dabei durch das 
Eisen so eingedrückt, daß es den ganzen Gang entlang mitten im 
Seile zu liegen kommt. Darauf zieht man das Eisen heraus und biegt 
in derselben Weise auch die nach der anderen Richtung gehende 
Litze durch Umdrehen des anderen Eisens in der Mitte des Seiles 
ebenfalls ein. 

Damit die Spleißung gleichmäßig bleibt, ist zu empfehlen, 
daß man die Seele stets nur soweit herauszieht, als man momentan - 
ein Litzenende einzubiegen hat. Will man aber, etwa um Zeit zu 
sparen, die Seele entlang der ganzen Spleißung mit einem Male 
entfernen, so kann es vorkommen, daß sich einzelne Spiralen der 
Litzen verziehen; dadurch ist natürlich die runde Form verloren 
gegangen und muß durch Rundschlagen und Glätten wieder her- 
gestellt werden. 

Die Zahl der Litzenenden hat auf die Art der Spleißung prin- 
zipiell keinen Einfluß. 

Skz.8, Fig. 256*) veranschaulicht das Ineinanderfügen. Da- 
durch, daß einerseits die Drähte der beiden Enden am Stoß innig in- 
einander verschlungen sind und andererseits die Enden des einen 
Teils die des anderen fest umfassen, ist ein Aufdrehen bzw. Auf- 
ziehen der Verbindung zur Unmöglichkeit geworden. 


Zange und Wendeeisen. 


Bei der Herstellung der Verbindung benutzt man vielfach 
die zangenartige Vorrichtung Fig. 257, Skz. 1. Deren Führungen 
bestehen in einer Metallplatte, in deren Mitte sich eine größere 
Öffnung zur Aufnahme der Drahtleine befindet. Damit Leine und 
Drähte leicht durchgleiten, sind die Öffnungen nach der Mitte zu 
versenkt. Das Abnehmen der Zange nach beendeter Ver- 
bindung ist einfach; die Zange besteht aus zwei Teilen, und 
die Führungen sind auf die beiden Backen derart verteilt, 
daß durch Öffnen der Zange die beiden Hälften der Führung 
vom Seile gleichzeitig abgenommen werden. 

Statt dieser Zange kann man natürlich auch das Wende- 
eisen Skz. 2, Fig. 257, in welches die Führungen eingesetzt 
werden, benutzen. 


Wi Spleißung der dreilitzigen Seile. 


Man findet heute in der Praxis Drahtseile von allen 
Arten und Stärken. Eigentümlich berührt hierbei die Tat- 
sache, daß die ‚‚dreilitzigen‘‘ Seile sich mühsamer spleißen 
lassen als die vier- und mehrlitzigen. 

Da kleine Scheiben eine bedeutende Geschmeidigkeit 


des Seiles voraussetzen, werden zu Transmissionen nur drei- 


‚litzige Hanfdrahtseile benutzt. Die dreilitzigen Seile haben in der 


Mitte keinen Kern, der in den Schlußstellen den Litzenenden 
Raum gewähren könnte, und die Abnutzung, welche übereinander- 
liegende Enden erfahren, haben wir bereits bei Besprechung der 
Skz. 6, Fig. 256 kennen gelernt. 

Man öffnet jedes Seilende auf ca. 3 m und setzt die Enden 
wie das Skz. 3, Fig. 257 zeigt, aneinander. Dann biegt man die 
Litze 1 nach rechts zurück und legt in deren Hohlraum die nächst- 
liegende Litze 4. Dasselbe macht man mit den anderen Litzen 6 
und 2 nach links zu, während man die beiden Litzen 5 und 3 an der 
Stelle beläßt, wo sie sich befinden, d. h. gegenüberliegen. 

Die weiteren Vorgänge erfordern nun allerdings mehr Sorgfalt 
als beim sechslitzigen Seil. Zunächst versichert man sich der Ver- 
schlußstellen b und c dadurch, daß man sie mit einem starken 
Bindfaden fest umbindet. Man verhindert dadurch das Verziehen 
der gegenüberliegenden Litzen, während der Zeit, wo. man die 
Verschlußstelle a bearbeitet (Skz. 4, Fig. 257 **). Von den beiden 
sich gegenüberliegenden Litzen ist die Hanfgarnumhülkung d und e 
auf ungefähr einen Meter Länge entfernt und sieht man beim 
Zeichen a die blanken Drahtlitzen gegeneinandergelegt. Dies ge- 
schieht in der bekannten Weise der Reihe nach. Die Drähte f. 
sechs an der Zahl, kommen vom linksseitigen Litzenrande und 
werden im rechtsseitigen eingelegt. Die Drähte e sind die sechs 


*) Zu Skz. 8, Fig. 256: Zwei fünflitzige Seilenden werden in- 
einandergel Die regelrechte kreuzweise Lage ist die Vorbedingung 
der Haltbarkeit der Spleißung. 

e) Skz. 4, Fig. 257 zeigt, wie die aufgeräufelten Litzendrähte 
wechselseitig untereinander verbunden und nach dem Innern eingelegt 
werden. 
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Drähte der aufgereufelten rechtsseitigen Litze und werden nach 
links eingelegt. Die äußeren Enden der Drähte lassen sich im Innern 
der Litze einbiegen, da sie eine Seele haben, die entsprechenden 
Platz machen muß. Auch die Garne hat man der Reihe nach gegen- 
einander zu legen und zu verteilen. Die äußersten Enden der Garne 
sind mit einer Sattlernadel unter den Spiralen der Garne gestreckt 
durchzuziehen. — Diese Arbeit wird im allgemeinen dem Seiler 
überlassen bleiben müssen. 

Die Natur des dreilitzigen Seiles würde allerdings auch eine 
kürzere Spleißung gestatten; da jedoch jede der drei Litzen ein 
Drittel der Tragkraft des vollen Seiles zu übernehmen bzw. zu 
leisten hat, und weil selbst der sorgfältigste Verschluß doch noch 
eine wunde Stelle im Seil bedeutet, muß zwischen jedem Ver- 
schluß ein Stück gesundes Seil verbleiben. (Schluß folgt.) 


Ringventile, 
ihre Konstruktion und Berechnung. 
Von Dipl.-Ing. Karl Schmidt. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 14, sowie Abbildungen, Fig. 258 u. 259. 


Zusammenfassung. An bewährten Ausführungen wird gezeigt, 
wie ein brauchbares Ringventil auszubilden ist. Eines der gezeichneten 
Ventile wird dann auf seine Querschnitte rechnerisch nachgeprüft. 


Ringventile verwendet man bei großen Fördermengen, wo das 
einfache Teller- oder Kegelventil einen zu großen Ventilhub nötig 
machen würde. Hält man nämlich an der Forderung fest, daß die 
Ausflußgeschwindigkeit im Ventil gleich der Durchflußgeschwindig- 
keit sein soll, so ergäbe eine einfache Rechnung, daß der Ventil- 
hub = 1/, des Durchmessers sein muß. Man erhält also beispiels- 
weise schon bei 80 mm Durchmesser ein Hub von 20 mm, während 
man doch bei Kurbelpumpen meist nicht über 10 mm geht (je 
nach der Zahl der Ventilspiele in der Minute). Man wählt dann 
entweder sog. Gruppenventile oder das ein- oder mehrfache 
Ringventil. 


Grundlagen für die Konstruktion des 
Ringventils. 


1. Die bei jedem Ventilspiel zu beschleunigenden Massen sollen 
möglichst klein sein. 

Man kommt dann mit geringen Beschleunigungskräften aus 
und kann die Pumpe mit hoher Drehzabl laufen lassen. 

2. Die Bewegung des Ventiltellers soll mit Rücksicht auf die 
Verspätung des Ventilschlusses möglichst reibungsfrei erfolgen. 

Nach dem Hubwechsel des Kolbens tritt nämlich am Umfang 
z. B. des Saugventils noch Wasser mit großer Geschwindigkeit aus 
und füllt den über dem Ventil infolge von dessen Bewegung frei 
werdenden Raum aus. Wegen der zunebmenden Kolbenver- 
änderung findet jedoch das austretende Wasser keinen Raum mehr 
im Pumpenzylinder, die Ausflußgeschwindigkeit nimmt ab und die 
lebendige Kraft der zwischen den Sitzflächen befindlichen Wasser- 
menge wird in Druck umgesetzt; dieser wirkt von oben auf das 
Ventil und beschleunigt seine Bewegung stark, bis es sich mit 
einem Schlage auf den Sitz aufsetzt, der um so größer ist, je 
mehr der Ventilschluß verspätet ist. Treten große Bewegungs- 
widerstände auf, bat sich also der Ventilschluß sehr verspätet, so 
tritt in dem Augenblick, in welchem die Kolbenverdrängung die 
Ventilverdrängung übertrifft, ein Wechsel in der Richtung der Spalt- 
geschwindigkeit ein; das Wasser strömt durch den Spalt zurück 
und reißt das Ventil mit kräftigem Schlag auf seinen Sitz. 

8. Es ist auf genau zentrische und parallele Bewegung des 
Ventiltellers zu achten. 


Ausführungs-Beispiele. 


Im folgenden sollen nun einige Ventilformen an Hand be- 
währter Ausführungen besprochen werden. 

Auf Taf. 14 ist in Fig. 15 u. 19 bis 21 das als einfaches 
Ringventil ausgebildete Saug- und Druckventil dargestellt, wie 
es die Gasmotorenfabrik Deutz für kleinere, liegende 
Pumpen bis 50 m Förderhöhe ausführt. Beide Ventile sind an 
gemeinsamer, am Druckventilsitz angegossener Spindel geführt und 
werden durch eine Druckschraube im Pumpenzylinder festgehalten. 
Nach Lösen der Schraube können beide zusammen nach oben 
herausgeholt werden. Die Belastung erfolgt durch eine Spiral- 
feder von 2,5 mm Drahtstärke (Material: Messing). Reibungsfreie 
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Bewegung suchte man dadurch zu erreichen, daß die Führung des 
Tellers einen um */, mm größeren Durchmesser als der Führungs- 
stift erhält. Die Sitze, die wie die übrigen Teile aus harter 
Phosphorbronze hergestellt werden, sind gegen das Gehäuse durch 
Gummischnur von 5 mm Durchmesser abgedichtet. 

Die Ventile haben 30 qcm freien DurchfluSquerschnitt. 

Ein siebenfaches Ringventil der gleichen Firma zeigen 
die Fig. 5 bis 7 der Tafel. Der Sitzkörper besteht aus Gußeisen, 
die eigentlichen Sitzflächen werden durch aufgeschraubte Ringe 
aus Phosphorbronze gebildet, die Ventilringe sind durch acht 
Rippen untereinander und mit der Führung verbunden, die sich 
auf einer über die Spindel s gesteckten Bronzebüchse b bewegt. 
Wo das Ventil unmittelbar an der Spindel geführt wird, wird 
letztere aus einem nicht rostenden Material, z.B. aus Deltametall, 
hergestellt. Die Hubbegrenzung wird durch die gleichfalls aus 
Phosphorbronze bestehende, mit Hebeösen versehene Mutter m ge- 
bildet. Der Anschlag des Ventils erfolgt oben elastisch gegen 
eine Lederscheibe, die in die Mutter 
eingehämmert ist. Die Belastung 
wird durch zwei Rohgummifedern 
f (mit Blechbeilagen a) bewirkt. Da- 
mit die Federn sich ausbauchen 
können, muß das Wasser aus dem 
Innenraum durch die Löcher l, ab- < : 
fließen können. Aus dem Raum nter ino OM UREO UNA: ETEEN 
der Lederscheibe kann es durch die Wer A 
Öffnungen l, nach außen gelangen. Um das sanfte Anheben des 
Ventils zu ermöglichen, werden die Federn nur ganz wenig vor- 
gespannt. Beim Öffnen wächst die Federspannung sehr rasch, so 
daß für die rechtzeitige Schlußbewegang die erforderliche Kraft 
vorhanden ist. | 

Für Drücke über 200 m verwendet die Gasmotorenfabrik 
Deutz das auf Taf. 14 in Fig. 8 bis 14 und 18 dargestellte 
Ventil mit Fernisdichtung, bei welchem die dichtenden 
Flächen von den Druck aufnehmenden getrennt sind. Dadurch 
wird es möglich, auch bei großen Förderhöhen das besonders bei 
unreinem Wasser besser dichtende Leder in den Sitzflächen zu 
verwenden. Die in die entsprechenden, ringförmigen Bohrungen 
des Fiihrungskórpers k sich einlegenden Bronzeringe r werden zu- 
nächst voll gegossen, dann nach dem Fertigdrehen so ausgeschnitten, 
daß nur einzelne als Führung dienende Stege s übrigbleiben (vergl. 
den Grundriß, Fig. 8 u. 10). 

Damit beim Öffnen des Ventils erst das Leder entlastet wird 
und dann erst die Ringe sich abheben, sind in die letzteren schmale 
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Fig. 259. Z. A.: Ringventile, thre Konstruktion und Berechnung. 


Nuten n in Abständen von etwa 50 mm eingearbeitet, wodurch 
die Lebensdauer der Lederdichtungen erhöht wird. 


Das auf Taf. 14 in Fig. 1 u. 2 bis 4 dargestellte Ringven- 
til ist von der Maschinenfabrik Eßlingen für. eine 
Differentialplungerpumpe von 435/335 mm Kolbendurchmesser und 
760 mm Hub ausgeführt, die bei max — 71 Uml./Min. Q = 
130 l/sek auf 120 m fördert. Die sieben durch Rippen verbundenen 
Ringe haben metallische Dichtungsflächen. Der Ventilbub kann 
durch die Mutter m und die Stellschraube s eingestellt werden. 
Sitz, Ventilkörper und Federgehäuse sind aus Bronze hergestellt. 


Ein Ringventil, das die eingangs erwähnten Forderungen in 
hohem Maße erfüllt, ist das Bauart Schoene (D.R.P.) der 
HannoverschenMaschinenbau-A.-G.vorm.G. Egestorff 
in Hannover. 
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Das in Fig. 16, 17 u. 22, Taf. 14 dargestellte Ventil wurde für 
eine Pumpe von 258 mm Kolbendarchmesser und 750 mm Hub 
gebaut, die bei n — 90 Uml./Min. stündlich 885 cbm auf 116 m 
fördert. 

Die Sitze besteben aus einzelnen Bronzeringen, die auf den 
gußeisernen Sitzkörper aufgeschraubt sind. Das Ventil selbst wird 
durch drei untereinander durch radiale Rippen verbundene Bronze- 
ringe gebildet, von denen der äußere mit einem außen abgedrehten 
Hals versehen ist. Die Belastung erfolgt durch zwölf Blattfedern 
aus geschmiedeter Bronze. Die schraubenförmig gebogenen Federn 
sind oben in den gitterförmigen Federhalter fest eingespannt und 
legen sich mit den unteren Enden auf den &ußeren Ring, dessen 
Hals sie mit seitlichen Ausdrehungen umfassen. 

Diese Anordnung der Feder hat den Vorteil, daß ein Kippen 
der Ringgruppe vermieden wird, die Führung reibungsfrei ist und 
die Ringe durch die Federn beständig gedreht werden, weil sich 
die freien Federenden beim Heben des Ventils tangential zu ihrem 
Krümmungsradius im Grundriß strecken und damit ein Wandern 
der Ventilringe bewirken. Da die reibungslose Führung, wie ein- 
gangs erwähnt, einen sanften Ventilschluß ermöglicht, ergibt sich 
im Verein mit dem ständigen Wandern der Ringe ein geringer 
Verschleiß der dichtenden Flächen. 

Das wegen Fortfalls der Führungsbüchse geringe Gewicht 
(das in Fig. 16 u. 17 dargestellte Ventil wiegt nur 14,2 kg bei 
1210 qcm freien Durchgangsquerschnitt) macht die Ventile auch 
für Pumpen mit hoher Umlaufszahl und zwar für reines wie un- 
reines Wasser geeignet. 


Berechnung. 


Zum Schluß sollen dann noch die Abmessungen des Ventils 
Fig. 1 bis 4 nach der von Professor Berg angegebenen Methode 
nachgerechnet und mit den Werten der Zeichnung verglichen 
werden. 

Berg geht bei der Berechnung der Teller- und Ringventile 
von dem Ventilhub h, bei Kolbentotlage aus, den er mit Rücksicht 
auf schlagfreies Schließen des Ventils für Tellerventile zu 0,004 - d, 
und für Ringventile zu 0,008 - b annimmt. (d = Ventildurch- 
messer, b — Ringbreite). Die dem Hub h, entsprechende Spalt- 
geschwindigkeit sei wọ. Mit diesen Werten und der Ausflußziffer 
u = 0,8 findet er für Tellerventile: 

wc, de =10-Q-n 
und für Ringventile: 


we -dm =5:Q:n. (Qinm’, d„in m.) 


Diesen Wert muß das Produkt w2-dm mindestens besitzen, 
wenn kein hörbarer Ventilschlag entstehen soll. Setzt man im 
vorliegenden Fall die Spaltgeschwindigkeit wọ = 4 m/sek., so ist der 
Durchmesser der Ringe: 

5-Q-n 5-0,18-71 
di = "ei ` == qe = 


O 





~ 2,8 m. 


Die Spaltbreite werde zu b, = 20 mm, die Sitzbreite zu 

b = 2,5 mm gewählt. Dann ist der Abstand der Ringe: 
a = 2 (b, + b) = 2 (20 + 2,5) = 45 mm. 
Nimmt man 7 Ringe an, so ist der mittlere Durchmesser: 
Da = nn — 400 nım. 

Nach Taf. 14, Fig. 1, 2, u. 4, ist der Durchmesser des kleinsten 
Ringes: 

d, = Da — 8 (z — 1) = 400 — 45 (7 — 1) = 130 mm, 
der des größten Ringes: 

d = Din + a (z — 1 = 400 + 45 (7 — 1) = 670 mm. 


Die Durchmesser der Ringe sind also: 


d, 130 mm 
d, = 130 + 90 = 220 , 
de = 220 + 90 = 310 , 
d, = 310 + 90 = 400 , 
de = 400 + 90 = 490 , 
de = 490 + 90 = 580 , 
d, = 580 + 90 = 670 , 
= 2800 mm. 


_ Die in Rechnung gesetzte Ausflußgeschwindigkeit wo = 4 m/sek. 
bei Kolbentotlage wird bestimmt durch die Differenz der Wasser- 
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drücke họ und h, über und unter dem Ventil; also: 


Bei einem Ventil mit Federbelastung wird aber der Überdruck 
hu — ho durch das Gewicht Gw von Ventil und Feder im Wasser 
und durch die Federspannung F, bestimmt. Daher ist: 


f (Du — ho) KI A Gu + Fo; also: 





by — hy = —- 
ee; 
2- k 
Damit ergibt sich: wọ = an = d 


Setzt man wie oben für Ringventile wł -dm = 5 Q-n, 

ferner das spezifische Gewicht des Wassers y = 1000 kg/m‘, 

die Ventilfläche f—d,,-2-b‘ und 

g = 9,81, so ist: Gy + Fo = 160 wi - dm - b' = 800-Q-n-b. 

Die notwendige Ventilbelastung bei Kolbentotlage fiir den sehr 
kleinen Ventilhub h,, und damit angenähert für geschlossenes 
Ventil ist also zu berechnen aus: 

Gw + Fo = 800 - 0,13 - 71 - 0,025 = 185 kg. 

Aus der Zeichnung wird das Gewicht G„ = 60 kg ermittelt; 

also ist die Federspannung: 
Fo = 185 — 60 = 125 kg. 


b, 
Wählt man den größten Ventilhub hmax = SC E 10 mn, 


so ist der freie Austrittsquerschnitt: 
f, =2:280 - n - 1 = 1758 cm? 
und der freie Durchflußquerschnitt im Sitz bei b, = 2 cm: 
fy = 280.7: -2 = 1758 cm?. 
Nach der von Berg aufgestellten Kurve der AusfluBziffern y 
Fig. 259), die allerdings streng genommen nur für Teller- 
ventile gilt, da seine Versuche (2.d. V.d.I. 1904) nur mit diesen 
gemacht wurden, kann uy = 0,472 gesetzt werden. 
Die größte Spaltgeschwindigkeit ergibt sich aus: 
En F.r-w 
— 2-dm- - Bess p’ 
worin r den Kurbelradius und o die Winkelgeschwindigkeit be 
zeichnen. 


Mit Q= Band w= ist: 
Q 0,13 


eles, ase REN. ur a Pe 
Wmax = S, char  2:2,8.0,472.001 mise 
Die Ventilfläche ist: 

f = dm gp, b’ = 2,8 - nm, 0,025 = 0,22 m?, 


also aus Wmax == VS Sech 

f-y 
4,93 - 0,22 - 1000 
~ 2-981 "` ee 269 kg; 


demnach die größte Federspannung bei h = 10 mn, 
Fmax = 269 — 60 = 209 kg. 
Hiermit läßt sich das Federspannungsdiagramm aufzeichnen. 
Die Spannungszunahme für 1 cm Federdurchbiegung ist: 
Fmax — Fo 209 — 12 
c= — = = 84 kgjem. 


Bess 
Wählt man m = 6,5 Windungen und r = 5 cm Federwindungs 
halbmesser, so ergibt sich mit G = 850000 als Schubelastizitits: 
modul, eine Drahtstärke: S 


Bam. corto. Eet EE ER 
jes Le, EI en 
G 850 000 


Für einen beliebigen Ring berechnet sich die Flächenpressur: 
im Sitz aus: 


Gw + Fmax => 








P'dm'n (bs + 2b) b,+2b 
SS dan, Zb -5P 2b ` 
Demnach : Rtg 060 kg/cm?. 


0,5 
Bei Berechnung der radialen Rippen im Sitz nimmt a 
nächst die Zahl der durchgehenden Rippen an; in Fig. 1, 2 bis 
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auf Taf. 14 ist i — 5. Bei geschlossenem Ventil ist die auf eine 
Rippe entfallende, durch den Flüssigkeitsdruck bewirkte Belastung: 
P= Di o 
=: 
Mit p=12at, entsprechend 120 m Förderhöhe und Dy = 
75°. 
5 -12 = ~ 10 600 kg. 

Diese Belastung verteilt sich, wie in Fig. 1 u. 2 bis 4, Taf. 14 
(Grundriß) durch Schraffur gekennzeichnet, auf je zwei Kreissek- 
toren zu beiden Seiten der Rippen, so daß die Belastung außen am 
größten ist, und nach der Nabe zu auf Null sinkt. Es ergibt sich 
der in Fig. 259 dargestellte Belastungsfall, daher das größte Moment: 
_P-! 
=32 * 

Wählt man für Rotguß k, = 300 kg/cm? und die Dicke der 
Rippe sı = 2,2 cm, so ist mit 1 = 71,5 cm (nach Fig. 1 u. 2 bis 4): 

10600-71,5 _ 2,2-hi 


12 6 
Daraus die Húhe der Rippe an der Nabe: 





75 cm ist: r= 


M 





- 300. 


12- 2,2- 300 
Am äußeren Rand wird die Rippe auf Abscheren berechnet 
mit k, = 160 kg/cm?; es ist: 
P = 2-s,-h,-k, und 
10 600 
h, = 2 - 2,2 - 160 
Die Kreisrippen werden mit Riicksicht auf gute Wasser- 
führung aufgezeichnet und dann auf Biegung nachgerechnet. Als 
Druckfliche kommt in Betracht die durch je zwei Radialrippen 
und die Mittellinien von zwei benachbarten Spalten begrenzte 
Fläche. Aus Fig. 4 (Grundriß) ergibt sich, daß die Belastung 
der Kreisrippen nach innen kleiner wird, also die äußere Rippe 
den größten Querschnitt erhalten müßte. Für diese ergibt sich 
die Belastung: 


5 a 
Py = (de +a) m+ +p; 


Pe = (58 + 4,5) m - a -12 = 1060 kg. 


=m 15 cm. 


Die Länge lę, die der Einfachheit halber als Gerade an- 
genommen wird, ist: 


p an — 19,6 cm. 


Für den eingespannten Träger ist das größte Moment: 
P.1 1060.19,6 
Sr. = 1730 cmkg. 
Nach Fig. 1 u. 2 bis 4 ist die mittlere Dicke der Rippe 
Se = 1,7 cm, die Höhe h¿= 13 cm, also die Biegungsspannung: 


M-6 1780-6 
E 8 = _—- - <= l 2 
a A 1,7-169 — 96 kéim 


M= 
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Der Geschwindigkeitsmesser — das Tachometer — 
und seine Verwendung. 


Von H. Hoffmann, Ingenieur. 


Mit Abbildungen, Fig. 260 und 261. 
(Schluß aus dem vorhergehenden Heft.) 


IV. Wirbelstrom-Tachometer. 


Das Wirbelstrom-Tachometer zeigt einen prinzipiellen Unter- 
schied von den bisher beschriebenen Instrumenten. Da es hier 
aber nur darauf ankommt, das Prinzip klarzumachen, so ist die Ab- 
bildung auch unschematisch gehalten. Die Kenntnis des Wesens und 
der Wirkung der Wirbelströme setze ich im nachfolgenden voraus. 

Die Welle a, Fig. 260, trägt am einen Ende einen permanenten 
Magneten b und zwischen dessen Polen liegend den Kern c. In 
dem von beiden gebildeten Luftspalt schwingt leicht beweglich 
ein schwacher Metallzylinder d (Aluminium, Kupfer oder dergl.), 


der von der Zeigerwelle e getragen wird. Durch die Gegenwirkung 
der Wirbelströme wird dieser bei der Drehung des Magnetsystems 
mit herumgerissen und würde, unter Berücksichtigung der erforder- 
lichen Nacheilung, mit annähernd derselben Geschwindigkeit rotieren, 
wenn nicht die Spiralfeder f durch ihren Widerstand eine der 
jeweiligen Umlaufgeschwindigkeit entsprechende Gleichgewichtslage 
herstellen würd. Stärke und 
Spannung der Spirale sind maß- 
gebend für den Meßbereich. 

Bei dem dargestellten Tacho- 
meter würden Schwankungen der 
atmosphärischen Temperatur eine 
Quelle für große Ungenauigkeiten 
sein, weil sich der elektrische 
Widerstand des Zylinders fortwäh- 
rend ändern und die Empfindlichkeit 
verschieden gestalten würde. Durch 
sinnreiche Wärmeausgleiche werden 
die modernen Instrumente jedoch 
gegen diesen Einfluß unempfindlich 
gemacht. Die Einwirkung äußerer 
Magnetfelder kann durch Anwendung 
eines Eisenmantels aufgehoben 
werden. Zum Unterschiede von den 
Pendeltachometern ist dieses nur für 
eine Drehrichtung zu gebrauchen, 
es kann allerdings schon für niedrige 
Anfangstouren bei weitem Meßbereich 
abreguliert werden. Der Antrieb 
geschieht meistens durch biegsame 
Spiralwelle oder Gliederwelle. 
Wegen seiner Leichtigkeit wird es viel auf Automobilen und Flug- 
zeugen angebracht. Für Registrierzwecke eignet es sich nicht. 


V. Das elektrische Fern-Tachometer. 


Dieses besteht einerseits aus Geberapparat in Form einer 
Gleichstrom - Dynamo und anderseits aus einem Spannungszeiger 
als Empfangsapparat. 


Nach der Formel: E= 
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Fig. 260. Z. A.: Der Geschwin- 
digkeitsmesser — das Tacho- 
meter — und seine Verwendung. 
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ist die erzeugte Spannung gradlinig proportional der Tourenzahl. 
Die Volt-Teilung 148t sich somit sehr leicht in Drehzahlen-Teilung 
umeichen. Unter Beriicksichtigung der Leitungswiderstinde ist 
eine sehr genaue Teilung möglich. Der Geberapparat wird meistens 
durch Kettenantrieb mit der Maschinenwelle verbunden, wodurch 
Geschwindigkeitsverluste durch Riemengleiten wegfallen. Als 
Empfangsapparat kann jeder Gleichstrom-Spannungszeiger ver- 
wendet werden. Um aber, wie bei Schiffsmaschinen Vor- und 
Rücklauf ablesen zu können, benutzt man meistens ein Drehspulen- 
Instrument mit permanenten Magneten. 

Der Vorteil des elektrischen Ferntachometers gegenüber andern 
ist der, daß man von einem Geber mehrere Änzeigeinstrumente 
betätigen kann. Ebenso ist es für. Registrierzwecke sehr geeignet. 

Eine weitere Anwendungsform ist die Vereinigung von Geber 
und Empfänger zu einem Apparat, wodurch man ein mechanisches 
Tachometer ersetzen kann. 

Der letzte in Betracht kommende Typ ist das: 


10-8 





VI. Resonanz-Tachometer, 


dessen Betätigung elektrisch oder mechanisch erfolgen kann. 
Es ist in Fig. 261, Skz. 1 bis 5 schematisch dargestellt und zwar 
in einer Anordnung für elektrischen Antrieb. Von der Maschinen- 
welle wird eine kleine Wechselstrom-Dynamo oder ein anderer, 
geeignete elektrische Stromstöße erzeugender Geber angetrieben. 
Die der Umlaufszahl entsprechenden Impulse erregen die Magnet- 
spulen a, die am Magneten b befestigt sind und erzeugen in den 
Schienen c magnetische Schwingungen, die den Zungenkamm d 
erregen. Jede Zunge ist auf eine bestimmte Frequenz abgestimmt 
und wird beim Erreichen derselben in lebhafte Schwingungen ver- 
setzt. Von diesem Typ sind noch einige andere Konstruktionen 
im Gebrauch. 

Bei mechanischem Antrieb fallen die Spulen a, der Magnet b, 
die Anschlußklemmen e e, und die Magnetleisten c weg. Der 
Antrieb kann dann auf zweierlei Art erfolgen: i 


1. ohne Zwischenglied durch direkte Montage an der Maschine und 
2. mit indirekter Erregung und Montage abseits der Maschine. 
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Bei direktem Antrieb macht man sich die Vibrationen zu- 
nutze, die jede Maschine dadurch erzeugt, daß ihre rotierenden 
Teile nicht genau ausbalanciert werden können. Für die Erregung 
des Zungenkammes genügen schon kaum merkliche Erschütterungen, 
deren Wirkung übrigens durch einfache Vorrichtungen noch wesent- 
lich verstärkt werden kann. | 

Die unmittelbare Montage auf der Maschine halte ich nicht 
für alle Fälle anwendbar, nämlich nicht bei Maschinen, wo mehrere 
Wellen mit Geschwindigkeiten von nicht zu großer Verschieden- 
heit, aber gleich großer Schwungmassenwirkung, laufen. Da kann 
es wohl vorkommen, daß die Umlaufzablen beider Wellen angezeigt 
werden, oder was noch wahrscheinlicher ist, daß sich beide Fre- 
quenzen gegenseitig beeinflussen und die Wirkung ev. überhaupt 
aufheben. Bei Turbinen, Elektromotoren, Dynamos usw. dagegen 
bewähren sie sich ganz gut. 

Im zweiten Falle wird durch eine auf der Maschinenwelle 
sitzende Scheibe mit einem oder mehreren Nocken ein Hebel be- 
tätigt, von dessen Ende aus eine Saite über einen auf der Rück- 
wand des Gehäuses befindlichen Zapfen geführt ist und durch ein 
Gewicht straff gehalten wird. 

Bei langsam laufenden Wellen kommt eine Scheibe mit 
mebreren, bei schnell laufenden dagegen eine solche mit wenig 
Nocken in Frage. 

Für elektrischen wie auch mechanischen Antrieb findet noch 
eine weitere Bauart Verwendung, bei der Geber und Empfänger 
zu einem Instrument vereinigt sind und die Übertragung durch 
Riemenscheiben erfolgt. 
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Die Resonanz-Tachometer arbeiten unabhängig von der Dreh- 
richtung, doch lassen sie sich auch nicht so ohne weiteres wie 
andere Geschwindigkeitsmesser mit Drehrichtungsanzeiger ausrüsten. 
Ebenso sind sie ungeeignet für Registrierzwecke. Zum richtigen 
Ablesen der Anzeige gehört eine ziemlich große Übung, hauptsäch- 
lich bei Werten, die zwischen den Frequenzen zweier benachbarter 
Zungen liegen. Da immer mehrere benachbarte Zungen zugleich, 
allerdings mit verschieden großem Ausschlag schwingen, so kann 
die Ungenauigkeit im Ablesen einen ziemlich hoben Wert erreichen. 
In diesem Sinne liegen die Verhältnisse bei Zeigerinstrumenten 
ungleich günstiger, da jeder Ungeübte die jeweilige Zeigerstellung 
direkt erkennen kann. Ein großer Vorteil liegt bei den Reso- 
nanz-Tachometern aber darin, daß man sie für ganz enge Meß- 
bereiche einrichten kann, d h. z. B. von 500 bis 550 Umiläufe, so 
etwa, daß eine Zunge immer um zwei Umiäufe von der nächsten ver- 
schieden ist. Weiterhin ‚läßt sich in der Gegend der normalen 
Drehzahl eine feinere Teilung einfügen. Wenn z. B. im Anfang 
und Ende die Differenz zwischen je zwei Zungen 100 Umläufe be- 
trägt, so kann sie innerhalb des mittleren Abschnittes, wo eine 
größere Genauigkeit erwünscht ist, zehn Umläufe ausmachen. 
An den Übergängen ist das Ablesen der Zwischenwerte allerdings 
etwas weniger leicht. 

Die Gebrauchslage dieser Tachometer dürfte durch die be- 


stimmte Lage des Zungenkammes festgelegt sein. Für Fahrzeuge, 


in denen es starken Erschütterungen ausgesetzt ist, sollte man 
andere Typen bevorzugen. 
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Wenn ich im vorhergehenden schon zum Teil den speziellen 
Verwendungszweck angedeutet habe, so möchte ich doch zum 
Schluß noch einige 


allgemeine Gesichtspunkte für die Beschaffung von Geschwindig- 
keitsmessern 

streifen. 

Dafür ist es in erster Linie notwendig dem Fabrikanten genaue 
Angaben zu machen über Art der Maschine; mittlere Umlaufzahl; 
ungefähre Größe der Schwankungen nach oben und unten; welche 
mittlere Umlaufzahl der das Tachometer antreibenden Welle der 
Angabe des Zifferblattes entspricht; ob mit Riemen, Kette, Zabn- 
ridern oder direkt angetrieben werden soll; Durchmesser der 
Welle, ev. der vorhandenen Scheibe (so genau wie irgend möglich) ; 
Größe des Zifferblattes; Dispositionsplan in Skizzenform usw. Die 
endgültige Entscheidung über Antrieb, Typ und Meßbereich muß 
selbstverständlich dem Fabrikanten zufallen, da er allein weiß, für 
welchen Zweck seine Instrumente besonders geeignet sind. Für 
den Antrieb mit Riemen sind nur zylindrische Scheiben zu 
verwenden, die Ränder erhalten können, um das Herablaufen des 
Riemens zu verhindern. Ballige Scheiben verursachen Ungenauig- 
keiten. Der Riemen (Gurt) ist dünn und schmiegsam zu wählen 
und nicht zu schmal. Lederriemen sind ungeeignet da sie zu 
dick sind und infolge der fortwährenden Biegung zu viel innere 
Reibung besitzen. Gummi ruft leicht Schwankungen hervor. Am 
besten hat sich Gurtband von durchgehend gleicher Dicke (1 mm) 
bewährt, Breite rund 20 mm. Die Gurtstärke ist bei Berechnung 
der Riemenscheiben zu berücksichtigen, da die mittlere Faser für 
die Übersetzung maßgebend ist. 

Wenn: d, = Durchmesser der Antriebsscheibe, 
da = $ „ Tachometerscheibe, 
ö = Dicke des Gurtes und 
— Übersetzungsverhältnis bezeichnet, 


d; = [(d, + 0) - 9] — 9. 
d = 255 mm; é6= 1mm; 
m 200 ( (Umläufe d. Antriebsscheibe) ` 
P — i 550 (Umiäufe d. Tachometerscheibe) ` 
300 
D) -550 


wobei zwei Dezimalstellen zu berücksichtigen sind. 

Das Material der Riemenscheiben richtet sich nach deren 
Umfangsgeschwindigkeit. Die Trägheit des Pendels darf durch 
die der Scheibe nicht zu sehr vergrößert werden, weil das Pendel 
dadurch eine zu große Eigendämpfung erhält, die verhindert, daß 
Geschwindigkeitsänderungen von bestimmter Größe nicht mehr 
gut angezeigt werden. Bei Maschinen mit unregelmäßigem Lauf 
und auftretenden Stößen (Baggermaschinen) ist eine solche Dämpfung 
allerdings sehr erwünscht, doch würde dabei der Gurt stark be- 
ansprucht werden. Es ist ratsam, lieber die Riemenscheibe federnd 
auf einer Nabe anzuordnen. Das Tachometer selbst soll vor solchen 
Stößen bewahrt werden. 

Für direkte Kupplung werden je nach Bedarf verschiedene 
Arten Federkupplungen verwendet. Kommen Zahn- oder Ketten- 
räder in Anwendung, so ist auf sauberste Arbeit zu achten. 

Bei Wirbelstrom - Tachometern kommen biegsame. Wellen in 
Frage. Bei diesen ist darauf zu achten, daß sie (Spiralwellen) keinen 
toten Punkt haben, in dem ein Überschnappen erfolgt. Zu große Über- 
tragungslängen sind ebenso wie beim Gurt- und Kettenantrieb zu 
vermeiden, weil andernfalls Schwankungen hervorgerufen werden. 
Der Antrieb mittels Schnurscheiben und runder Leder- oder Spiral- 
federschnur sind gänzlich zu verwerfen, weil sonst die Angaben 
zu große Ungenauigkeit aufweisen. Die Schnurscheiben lassen sich 
gar nicht genau genug arbeiten. Verwendet man Lederriemen, so 
ist zu erwarten, daß er sich quetscht und dann mit der mittleren 
Faser tiefer in die Rille zu liegen kommt. Auch der Riemendurch- 
messer kann nicht genau innegehalten werden. Ebensowenig ist Spi- 
ralfederschnur zu empfehlen. Sie schleudert stark, und bei höheren 
Drehzahlen macht sich die Zentrifugalkraft insofern unangenehm 
bemerkbar, als sich die Schnur von ihrer Lauffläche in der Rille 
etwas erhebt, wodurch sie gleitet und der Antrieb unzuverlässig 
wird. Eine gute, nicht schlagende Riemenverbindung ist Be- 
dingung für gutes Arbeiten des Instrumentes. 

Die Schmierung der Tachometer muß nach Vorschrift erfolgen, 
nicĦt zu reichlich, damit der Mechanismus nicht verunreinigt wird, 
und nur mit bestem Maschinenödl. 


so wird: 
Beispiel: 





Durchm. d = ess + | — 1 = 188,6363 ... = 138,64 mm, 
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Vor allen Dingen sei vor einem Öffnen oder gar Verstellen 
des Tachometers gewarnt, denn schon die geringste Änderung in 
der Gewichtsstellung z. B. gibt dem Instrument eine ganz andere 
Abregulierung. Vermutet man oder stellt man einen Anzeigefehler fest, 
so sollte man das Tachometer immer der Firma zur Regulierung 
einsenden, von der es stammt. —. 

Zweifellos wird nach der Erkenntnis, daß man einen Geschwindig- 
keitsmesser benötigt, die Frage auftauchen: 

Welche Bauart eignet sich für den bew. Fall am besten? 

Es können ja meistens mehrere Typen Verwendung finden, 
doch soll außer dem Kostenpunkt auch der berücksichtigt werden, 
ob der Apparat in seiner äußern Form zur ganzen Umgebung paßt. 
In speziellen Fällen wird man sogar das als zweckmäßig erkannte 
System in ein besonderes Gehäuse einbauen müssen, doch sind 
solche Fülle ziemlich selten. 

Geschwindigkeitsmesser sind überall da notwendig, wo die 
Sicherheit des Betriebes oder die Qualität der Ware von der Inne- 
haltung bestimmter Geschwindigkeiten abhängig ist, ferner wo das 
Personal kontrolliert oder die Fabrikationsgeschwindigkeit festge- 
stellt werden soll. In noch andern Fällen soll Gefahr für Menschen 
rechtzeitig bemerkt und abgewendet werden. Für wissenschaftliche 
Zwecke kommen sehr häufig besondere Konstruktionen in An- 
wendung. 

Man kann in der Hauptsache vier Maschinengattungen nennen, 
die man nicht ohne Tachometer arbeiten lassen sollte. 

I. Kraftmaschinen: Dampfmaschinen, Dampf- und Wasser- 
turbinen, Verbrennungsmaschinen, Elektromotoren usw. 

II. Fördermaschinen: Aufzüge, Pumpen usw. 

III. Fahrzeuge: Automobile, Lokomotiven, Schiffe, Motor- 
boote, Luftschiffe, Flugzeuge usw. 

IV. Arbeitsmaschinen: Metallbearbeitungsmaschinen, wie 
Drehbänke, Bohrmaschinen, Fräsmaschinen usw., ferner Holzbearbei- 
tungsmaschinen, Spinnerei-, Weberei- und Papiermaschinen usw. 

Für die Kraftmaschinen lassen sich in den meisten 
Fällen alle sechs Tachometerarten verwenden, die hier der Über- 
sicht halber noch einmal kurz genannt sein mögen: 


1. Buß-Sombart-Tachometer 4. Wirbelstrom-Tachometer 
2. Kreuzpendel- à 5. Resonanz- d 
3. Ringpendel- e 6. Elektr. Fern- š 


Typ 1 sollte man zu gunsten der besseren, neueren Arten 
von vornherein von der Liste streichen und Typ 8 nur mit einiger 
Vorsicht verwenden. Für Registrierzwecke kommen 1, 2, 3 und 
6 in Frage. Meistens wird Typ 2 verwendet, seltener der 4 und 5, 
während. für Fernübertragung nur die Typen 5 und 6 sich eignen. 


Die Anbringung an Transmissionen erübrigt sich häufig, da 
ja die Geschwindigkeit der Kraftmaschine kontrolliert wird. 

Fördermaschinen versieht man fast ausschließlich mit 
Registrier-Instrumenten, da bier in der Hauptsache das Maschinen- 
personal von seiten der Verwaltung kontrolliert werden soll, denn 
bei zu großer Geschwindigkeit von Aufzügen oder zu kleiner von 
Wasserhaltungsmaschinen in Schächten können Menschenleben in 
Gefahr kommen. 

Eine sehr große Verbreitung haben die kleinen Tachometer 
mit Zifferblättern von etwa 100 mm Durchmesser dadurch ge- 
funden, daß man sie auf Fahrzeugen aller Art verwendet. Die 
meisten Automobil-Unfälle würden sich vermeiden lassen, wenn 
eine Polizeivorschrift die ,Auto-Tachometer* zwangsweise einführte, 
die natürlich mit einer geeigneten Kontrollvorrichtung versehen 
sein müßten. Leider werden sehr viele dieser Tachometer jetzt 
nur zam Messen von Rekordleistungen benutzt und nicht zum 
Ablesen der erlaubten Geschwindigkeit; denn wozu werden sonst 
Tachometer mit Einteilungen bis 80, 100, ja sogar 150 km in 
der Stunde verlangt ? — Meistens verwendet man hierfiir die Tacho- 
meter 2, 3 und 4. 

Lokomotiven werden jetzt schon sehr häufig mit Ge- 
schwindigkeitsmessern ausgerüstet, denn es wird dadurch dem 
Lokomotiypersonal sehr- viel leichter gemacht die Fahrzeiten inne- 
zuhalten. Anwendung finden auch hierbei die Arten 2, 8 u. 4, 
jedoch in ihrer normalen Größe. 

Für Schiffe kommen fast ausschließlich elektrische Fern- 
Tachometer in Anwendung, weniger Resonanztachometer mit Fern- 
leitung. 

In Motorboote und Flugzeuge baut man die vorge- 
nannten Auto-Tachometer ein und zwar mit Einteilung „Umläufe 
i, d Min.“ im Gegensatz zu „km i. d. Std.“ 
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Luftschiffe versieht man teils mit gewöhnlichen kleinen, 
meist jedoch mit Auto-Tachometern. Es kommt dabei viel auf 
geringes Gewicht an. 

Recht schwierig gestaltet sich oft die Anbringung von Ge- 
schwindigkeitsmessern an Werkzeugmaschinen, weil da häufig 
die Arbeitsgeschwindigkeit (Schnittgeschwindigkeit) des Werkzeuges 
bei wechselnder Drehzahl dieselbe sein muß. Es ist dann schon 
besser an Stelle von ortsfesten Apparaten Handtachometer zu 
verwenden, die die Schnittgeschwindigkeit direkt anzeigen. Bei 
Bohr-,Fräs-,Holzbearbeitungsmaschinen und Auto- 
maten spielt allerdings die Kenntnis der Schnittgeschwindigkeit 
keine so große Rolle, dafür bietet aber die Erlangung eines großen 
Messbereiches recht oft Schwierigkeiten. 

Spinnereimaschinen haben meistens eine so hohe Ge- 
schwindigkeit, daß man auch hier fast ausschließlich Handtacho- 
meter verwendet. 

Tuch- und Papiermaschinen haben eine sebr wechselnde 
Geschwindigkeit und erfordern sehr weite — daher meistens nicht 
direkt ausführbare — Messbereiche. Die Einteilung ist gewöhnlich 
Meter i. d Min. bezw. Yards i. d Min. oder ähnlich. Tachometer mit 
umschaltbarem Rädervorgelege haben sich als nicht sehr praktisch 
erwiesen. — Tachometer für Flaschenfüllmaschinen bekommen die 
Aufschrift „Flaschen i. d. Min.*. Überhaupt richtet sich die Auf- 
schrift nach dem jeweiligen Verwendungszweck. —. 





Es würde zu weit führen auf einzelne Spezialfälle aus der 
Praxis einzugehen; denn bei der Beschaffung von Tachometern ist 
es ja ohnehin nötig, von Fall zu Fall den Rat der liefernden Firma 
einzuholen. 





Aus der praktischen Metallbearbeitung. 


15. Schwere Abstechmaschine für Rundstahl.*) 


Die durch Fig. 262 veranschaulichte Abstechmaschine 
besitzt eine neuartige Anordnung der Schneidwerkzeuge zum 
schnellen Durchschneiden von Rundstahl für Herstellung von Ge- 
schossen, Achsen oder dergleichen. Sie schneidet Material bis zu 
einem Durchmesser von 310 mm und macht beisp. bei Nickel- 
stahl von dieser Stärke, wie er für Panzergeschosse verwendet wird, 





Fig. 262. 


bei ununterbrochenem Betrieb acht Schnitte in der Stunde. Ein 
Material von 190 mm Durchmesser aus extra-weichem Stahl, wobei 
wegen der Zähigkeit des Materials ein Spanbrecher angewandt 
werden muß, wird dagegen in 141, Sekunden durchschnitten. 

Das sind Leistungen, denen Schnelldrehstähle im allgemeinen 
bei Dauerbetrieb nicht gewachsen sind. 

Rundstahl von 190 mm mit einem Koblenstoffgehalt von 
0,30 bis 0,40%, kann indessen unter normalen Arbeitsverhältnissen 
mit einer Geschwindigkeit von einem Schnitt in der Minute durch- 
schnitten werden. Der zulässige Mindestdurchmesser der zu schnei- 
denden Blöcke beträgt 75 mm, aber bei einer Materialstärke unter 
130 mm kann die mit der Maschine zu erzielende Geschwindigkeit 
nicht voll ausgenutzt werden, weil alsdann das Material beim Schnei- 
den nur ungenügenden Widerstand gegen Durchbiegen bietet. 


*) Die Notizen 15 bis 17 d. vorl. Heftes sind von der zuständigen 
Zensurbehörde, dem stellv. Generalkommando des XIX. (kgl. sächs. 2.) 
Armeekorps zu Leipzig für die Veröffentlichung freigegeben. 
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Das Bett der Maschine besteht aus einem Gußstück im Ge- 
wicht von 8170 kg, in dessen Mitte ein Schwingkopf montiert ist, 
der den Schneidring mit zehn Stählen trägt, den Fig. 263 veran- 
schaulicht. Auf jeder Seite des Schneidkopfes hat das Bett einen 
Hebelständer zur Aufnahme je eines Klemmhebels, die durch 
Luft-, Dampf- oder hydraulische Zylinder betätigt werden und 
zwar mittels je eines in Füh- 
rungen gleitenden Kreuz- 
kopfes, von denen die obere 
schräg und in Drehzapfen 
befestigt ist, so daß sie vom 
Kreuzkopf hochgedrückt 
wird. Jeder dieser Klemm- 
hebel wiegt 360 kg, und mit 
einem Zylinderdruck von 
68at. kann den K!emmen ein 
Greifdruck von etwa 68000 
kg erteilt werden. Der 
Hebel auf der Seite des 
Schneidrings, wo das Mate- 
rial austritt, wird nur ge- 
braucht, wenn ein kurzes 
Endstück zu schneiden ist. 
Auf dem Bett der Maschine 
ruht das Ende eines Gleis- 
stegs von 6700 bis 7000 mm Länge, der einen Wagen zur Auf- 
lagerung des zu schneidenden Materials und Zuführung desselben 
in den Schneidring trägt. 

Der Schneidring ist mit einem Zahnkranz für den Antrieb 
versehen. Dieser Zahnkranz hat einen Durchmesser von 1780 mm 
und eine Breite von 130 mm und steht im Eingriff mit dem An- 
triebsritzel. Letzteres wird mit dem Motor durch eine Kupplung 
mit Hilfe eines vorn an der Maschine angebrachten Hebels ver- 
bunden. Die Kupplung ist mit einem Abscherstift versehen, damit 
alle rotierenden Massen im Falle einer Überlastung vom Schneid- 
ring sich loslösen können. Der Motor leistet ca. 35 PS mit einer 
zwischen 300 bis 900 Umdrehungen veränderlichen Umlaufzahl 
in der Minute und verleiht den Messern eine Umfangsgeschwindig- 
keit von 5,1 bis 15,3 m in der Minute. 

Die Rückenansicht der Maschine Fig. 264 zeigt vorn die An- 
triebskupplung. Am anderen Ende der Motorwelle ist der Antriebs- 





Fig. 263. 





Fig. 264. 


konus für das Vorschubgetriebe angebracht, das in dem unteren 
Gehäuse eingeschlossen ist und in Öl läuft. Die Maschine arbeitet 
mit sieben von der Stufenscheibe aus einschaltbaren Vorschüben. 

Nach Angabe der George Gorton MachineCo. in Racine Wis., 
der Erbauerin der Maschine, soll die Konstruktion des Schneidrings 
mit Antrieb am Umfang und Schneidwerkzeugen in der Mitte da- 
zu beitragen, Erschütterungen auf ein Mindestma zu beschränken, 
woraus sich wiederum Vorteile für ein schnelles Schneiden ergeben. 

Zwischen den einzelnen Schneidstählen sind Beilagen (Druck- 
stücke) angebracht, um ersteren bei dem die Stähle in das 
Material eindrückenden Antrieb die erforderliche Festigkeit zu 
verleihen. Diese Beilagen sind so angeordnet, daß sie einen 
geschlossenen Ring bilden, durch den der auf den einzelnen Stahl 
ausgeübte Druck gleichmäßig auf alle zehn Einspanntaschen ver- 


teilt wird. Diese Einrichtung hat auch den Zweck, den Schneid- 
ring vor allzu großer Beanspruchung zu schützen, da Versuche 
ergeben haben, daß auf diese Weise das Schneidwerkzeug abgerissen 
wird, bevor der Schneidring selbst beschädigt wird. Durch einen 
Spanbrecher werden die bei sehr zähem Stahl anhaftenden Späne 
von den Spitzen der Werkzeuge entfernt. Für die letzteren ist 
eine Kühlvorrichtung, bestehend aus einer Pumpe nebst Wasser- 
behältern vorgesehen, auch ist ein besonderer Schleifapparat vor- 
handen, der zum genauen Schleifen der Schneidstähle eingestellt 
werden kann, so daß man imstande ist, einen stumpf gewordenen 
Satz Stähle herauszunehmen und zu schleifen und so den Schneid- 
ring innerhalb cu 20 Minuten wieder gebrauchsfähig zu machen. 

Die Maschine hat nach ‚‚Iron Age” eine Breite von ca. 2400 mm 
und eine Länge von etwa 4600 mm; sie wiegt 25000 kg. Wk. 


16. Elektrischer Trockenapparat für Granaten. (Fig. 265). 


Um beim Trocknen des Kopallacks im Inneren der Geschosse 
Zeit zu sparen, hat die Consolidated Car-Heating Com- 
pany in Albany N. Y, 
einen elektrischen Appa- 
rat einfacher und kom- 
pakter Bauart herge- 
stellt. 

Dieser besitzt ein 
aus einem U-Eisen ge- 
fertigtes Unterteil, auf 
welches die Geschosse 
gestellt werden. Darüber 
befindet sich eine mit 
Asbest ausgekleidete 
Haube zur Aufnahme der 
Heizelemente. Diese 
Haube ist so eingerich- 
tet, daß sie sich emporheben und senken läßt; beim Abwärtsbewegen 
der Haube treten die Heizelemente in die Geschosse ein und werden 
zuletzt von der Haube bedeckt. Die Hitze streicht infolgedessen un- 
mittelbar über die zu trocknende Fläche und die Haube verhindert 
Wärmeverluste, die sonst durch Ausstrahlung entstehen würden. 

Die Trocknung soll nach „Iron Age“ vom 18./11, 1915 S. 1167 
1 bis 11/, Stunde in Anspruch nehmen. 

Wesentlich bei dieser Einrichtung ist die selbsttätige Wirkung 
der Schaltvorrichtung, die den Strom einschaltet, wenn die Haube . 
über die Geschosse gesenkt wird und ausschaltet, wenn die Haube 
emporgehoben wird, nachdem der Lacküberzug auf den Granat- 
wänden genügend getrocknet ist. So wird unnötiger Stromver- 
brauch infolge Unachtsamkeit des bedienenden Arbeiters verhindert, 
nachdem die Granaten aus dem Apparat entfernt sind. 

Die Heizelemente sind den zum Heizen elektrischer Bahn- 
wagen üblichen nachgebildet. Man benutzt Wechsel- oder Gleich- 
strom bis zu 600 Volt. Wk. 


17. Waage für Schrapnells. (Fig. 266.) 


Zum Abwiegen von Schrapnells wird von der Automatic 
Scale Company, Ltd. in Deansgate Manchester die in Fig. 266 
skizzierte Waage hergestellt. Es ist eine Tafelwaage, die für Schrap- 
nells bis zu 50 kg Gewicht zu brauchen ist. 

Das zu wiegende Schrapnell wird eine 
schräge Bahn hinaufgerollt, um sein Anheben 
und das Aufschlagen auf die Waage zu ver- 
meiden. Eine in der Tafel der Waage vor- ) 
handene Vertiefung nimmt es sodann auf. Y 
Am Waagebalken ist ein Laufgewicht ver- Ge, 
stellbar angebracht, dessen Gewicht */,¿ des LI 
wirklichen Schrapnellgewichtes beträgt. Fig. 266. 

Hat das Schrapnell das vorgeschriebene 
Gewicht, so steht die Zunge der Waage auf Null; Abweichungen 
im Gewicht nach oben oder unten werden selbsttätig auf eine in 
Halbunzen eingeteilte Karte aufgezeichnet. Ein Ölpuffer nimmt 
jeden Stoß auf, so daß sich die Zunge ohne Spiel einstellt. 

Eine andere Waage der gleichen Firma, die aber nur für 
kleinere Schrapnells zu brauchen bezw. bestimmt ist, hat nach 
„Enginer“ vom 19. II. 16. zwei Pfannen, die eine zur Aufnahme 
eines ,Normal*-Schrapnells als „Gewicht“, die andere für das ab- 
zuwiegende Schrapnell. Ein etwaiger Gewichtsunterschied wird 
hier auch ohne jedes Spielen der Zunge an einem in Viertelunzen 
geteilten Anzeiger abgelesen. St. 








Fig. 265. 
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Der Kropfboden 


eine neue Form des Flammrohrbodens. 
Mit Abbildungen, Fig. 267 bis 269. 


Zusammenfassung. Es werden genauere Angaben über die Her- 
stellung des in Heft 3, 1914 d. Z. beschriebenen neuen Flammrohr- 
bodens gemacht und zugleich die Ergebnisse der amtlichen Prüfung 
veröffentlicht, denen ein derartiger Boden in der Prüfstelle der Techn. 
Hochschule Stuttgart unterworfen wurde. 


In Nr. 8, 1914 dieser Zeitschrift findet sich auf S. 12 
Besprechung der unter der Bezeichnung Kropfboden 
geführten neuen Flammrohrboden-Konstruktion. Der 
Verfasser ging bei seinen Ausführungen von der Annahme aus, 
daß zur Herstellung der Kropfböden mehrere Arbeitsgänge erforder- 
lich seien und kam dann zu dem Schluß, a diese schwieriger 
sein müsse, als die der bisher 
üblichen älteren Konstruktionen. 
Das trifft, wie uns von zuständiger 
Stelle mitgeteilt wird, jedoch keines- 
wegs zu. Die Kropfböden werden, 
so schreibt uns der betr. Fachmann, 
in einer Hitze und in einem 
Arbeitsgang fertig gepreßt 
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ein- 





und zwar aus einer vollen 

Blechscheibe. Die Preßformen 

sind derart eingerichtet, daß PA 
| = 1 


zwischen Matrize und Patrize zu- PR AN 


nächst Außenkrempe, Wölbung und 
Kröpfungen des Bodens mittels 
einmaligen Druckes gebildet 
werden. In dem Augenblick, wo 
dieses erfolgt ist, werden mittels 
einer in der Preßform angeordneten 
Vorrichtung die Ausschnitte für 
die Aushalsungen bezw. Einhal- 
sungen der Flammrohrlöcher aus- 
gestanzt, und unmittelbar darnach 
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Fig. 267. Z. A.: Der Kropfboden eine neue Form des Flammrohr- 
bodens. 


Stifte gemessen wurden, die sich mit Spitzen in Körnervertiefungen 
der Böden legten und durch Federn gegen diese gedrückt: wurden. 
Der Versuch begann bei gefülltem Versuchskörper mit der Messung 
der Stifte bei der Pressung Null. Hierauf folgte die Messung 
bei 3at. Druck zur Ermittelung der gesamten Formänderungen ; 
dann wurde auf 0 at. Pressung zurückgegangen und abermals ge- 
messen, zur Bestimmung der bleibenden Formänderungen. 

Die aus den Messungen sich ergebenden gesamten und bleiben- 
den Durchbiegungen betragen z. B. in den Punkten 4, 92 usw. der 
Schnitte I—I und IX—IX des vorderen Kropfbodens (vgl. Fig. 267) 
für 24 at. die Werte I der Zahlentafel unten. 

Der ausgehalste Spezialboden ergab an den gleichen Meß- 
stellen die Werte des Abschnittes II der Zahlentafel. Das Fede- 
rungsvermögen des Kropfbodens ist also an diesen Meßstellen 
durchschnittlich um 46°/, größer als das des Spezialbodens. 

Aus diesen Zahlen ergibt sich 
der Größtwert der gesamten Durch- 
biegungen sowohl beim Kropfboden 
wie beim Spezialboden bei Meß- 
stelle 3. 

In Fig. 268, Skz.1 sind durch 
die voll ausgezogene Linie die 
gesamten und durch die gestrichelte 
Linie die bleibenden Durchbie- 
gungen an der Meßstelle 3 des 
Kropfbodens dargestellt. Skz. 2 
zeigt in entsprechender Weise die 

Durchbiegungen an der Meßstelle 3 
des Spezialbodens. Die gestrichelte 
Linie in Skz. 1 läßt erkennen, daß 
die bleibenden Formänderangen 
beim Kropfboden nach 15 at. stark 
zu wachsen beginnen, während 
beim Spezialboden dies schon nach 
12 at. der Fall ist. Das Fede- 
rungsvermögen jedes Bodens wird ` 
veranschaulicht durch die Größe 











werden diese selbst von den gleichfalls in der Form untergebrachten | der senkrechten Abstände zwischen der ausgezogenen und der ge- 


Rohrlochpreßstempeln gebildet. 

Dieses augenscheinlich doch einfache Verfahren ist bei den 
gewölbten Böden älterer Konstruktion nicht üblich. Bei diesen 
werden in der Regel die Ausschnitte für die Aus- bezw. Ein- 
halsungen vor dem Pressen maschinell ausgeschnitten. 

Der Vertrieb der Kropfböden erfolgt durch die Wellrohr- 
verband G. m. bh H. in Essen/Ruhr, die für die ihr angehören- 
den Werke die Fabrikationslizenz erworben hat. 

Um ein möglichst genaues Bild von den Eigenschaften des 
neuen Bodentyps besonders im Vergleich zu denen der Spezial- 
böden zu erhalten, wurden auf Anregung des Wellrohrverbandes 
durch die Material- Prüfungsanstalt an der Kgl. Techn. 
Hochschule in Stuttgart Versuche angestellt. Diese 
haben die Überlegenheit der Kropfböden dargetan. Letztere erwiesen 
sich nicht nur widerstandsfihiger gegen inneren Druck, sondern be- 
sitzen auch ein günstigeres Federungsvermögen als die Spezial- 
böden, wodurch u. a. die Ursache zur Bildung der bekannten 
(meist im Bördelradius der Lochkrempen verlaufenden) Krempen- 
risse beseitigt wird. 

-Dem Auszug aus dem Bericht über die Versuchser gebnisse 
sei das Nachstehende entnommen : 

„Geprüft wurden ein vorderer Kropfboden mit Aushalsung 
und ein hinterer Kropfboden mit Einhalsung, deren Abmessungen 
aus Fig. 269 hervorgehen. | 

Die Versuche wurden in der Weise durchgeführt, daß die 
Formänderungen der Böden bei verschiedenen Pressungen durch 


strichelten Linie der entsprechenden Skizze. Skz. 8, in welcher die 
Diagramme der Skz. 2 und 3 einander überdecken, läßt das über- 
legene Federungsvermögen des Kropfbodens unmittelbar erkennen. 

Greift man einzelne Druckstufen heraus, so ist beispielsweise 
bei einem Druck von 12 at. die bleibende Formänderung, wie aus 
Skz. 3 ersichtlich, für beide Böden annähernd gleich. Sie wurde 
beim Kropfboden mit 0,730 mm und beim Spezialboden mit 
0,605 mm festgestellt. Die Federung bei letzterem beträgt 3,410 mm, 
bei ersterem 4,565 mm, ist also beim Kropfboden um rund 84°, 
günstiger. Bei einer Pressung von 9 at. beträgt die bleibende 
Formänderung beim Kropfboden 0,415 mm, beim Spezialboden 
0,055 mm. Die Federung beträgt bei letzterem 2,595 mm, bei 
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Meßstelle Durchbiegungen: Durchbiegungen: 
gesamte bleibende federnde erame bleibende federnde 

_ 4 | 24185 17,870 6265 | 29,390 24,670 4,720 
E 92 25465 19,185 6330 ; 31280 26,700 4.580 
a 3 25,555 19340 6215 | 32935 28615 4.320 
eh 2 | 22,380 16,775 5,605 29.410 25930 3,480 
E 1 17,645 12900 4.745 | 21975 19475 2500 
e 39 13,805 ° 9810 3,995 15,975 13980 1995 
- 40 11,180 7670 3,510 16,470 14.360 2110 
N 41 10,360 6,795 3,565 19.260 16,560 2700 
A 42 10,515 6,695 8,820 19,020 15,905 $115 
79 9610 5.910 3700 | 17170 14.080 8.090 
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ersterem 3,610 mm, ist also auch in diesem Falle beim Kropf- 
boden größer und zwar um 89 9p. 

Bei 9 at. wurde an dem ausgehalsten Kropfboden in den 
beiden zu den Flammrohren konzentrisch liegenden Zylinder- 
schnitten A-B-C-D und E-F-G-H (vgl Fig. 269) als größte Fede- 
rung links (bei Stift 91): 3,555 — 0,865 = 3,19 mm und rechts 
(bei Stift 97): 3,465 — 0,805 = 3,16 mm festgestellt. Bei dem- 
selben Druck von 9 at. weist der ausgehalste Spezialboden in den 
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Fig. 268. Z. A.: Der Kropfboden eine neue Form des 
Flammrohrbodens. 


korrespondierend geführten Zylinderschnitten als größte Federung 
auf links (bei Stift 91): 2,20 — 0,04 = 2,16 mm und rechts (bei 
Stift 17): 2,48 — 0,05 = 2,38 mm. Auch hier ist das Federungs- 
vermögen des Kropfbodens besser als das des Spezialbodens und 
zwar durchschnittlich um 40 °/,. 

Besonders hervorgehoben zu werden verdient der Umstand, 
daß bei der Durchbiegung sich die vorderen Teile der Aus- bezw. 
Einhalsung von Flammrohrböden nicht an allen Stellen des Um- 
fangs um gleich viel verschieben, die Ränder der Flammrohre 
also keine Formänderung in Ebenen senkrecht zur ursprünglichen 
Flammrohrachse erfahren. Das Flammrohr ist infolgedessen einer 
Biegungsbeanspruchung ausgesetzt, die um so höher ausfällt, je größer 
die Unterschiede 
in der Durchbie- 
gung an verschie- 
denen Stellen des 

Flammrohrum- 
fanges sind. 

Die Ergebnisse 
der Untersuchung 
zeigen nun, daß 
bei dem Kropf- 
boden die Form- 
änderung um den 
Ausschnitt herum 
gleichmäßiger 
erfolgt als beim 
Spezialboden, so 
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Fig. 269. Z. A.: Der Kropfboden eine neue 
Form des Flammrohrbodens. 


werden. — Skz. 1 
und 2, Fig. 267 
geben die Form- 
änderung wieder, die der Kropfboden nach den Feststellungen der Kgl. 
Materialpriifungsanst. bei einer Pressung von 24 at. erfahren hat.“ 
A. E., Ing. 


Zweckmäßige Anordnung von Vorwärmern. 
Mit Abbildungen, Fig. 270 bis 276. 


Zusammenfassung. An Hand von Skizzen wird gezeigt, in 
welcher Weise sich der heutige Gegenstrom-Abdampfvorwärmer an 
I»ampfmaschinen und Dampfpumpen anordnen läßt. Tabellen geben 
Auskunft über Leistungen und gangbare Größen solcher Apparate. 
— Die Verwendung von Vorwärmern greift in der Dampftechnik 
mehr und mehr um sich, seitdem man sich darüber klar geworden 
ist, daß sich durch die Vorwärmung des Kesselspeise- usw. Wassers 
bedeutende Brennstoffmengen ersparen lassen. — 


Ki 





In der Hauptsache unterscheiden wir heute zwischen Ab- 
dampfvorwärmern und Rauchgasvorwärmern. Die letztere Gruppe 
möge für die folgende Betrachtung ganz ausgeschaltet werden. 
Es soll sich hier vielmehr lediglich um die Abdampfvorwärmer 
handeln, ebenso soll hier weniger auf die konstruktive Ausbildung 
dieser Apparate, als auf den praktischen Einbau derselben 
Rücksicht genommen werden. Als Beispiele mögen die Apparate 
der Firma H. Schaffstaedt G. m. b. H. in Gießen dienen. 

Der Schaffstaedtsche Gegenstrom-Vorwärmer verkörpert 
einen Oberflächen-Kondensator, bestehend aus Gehäuse und aus- 
ziehbarer Heizfläche. Die Wirkungsweise beruht darauf, daß der 
Dampf im Gegenstrom zum Wasser durch Metallröhren geleitet 
wird, wobei das Wasser letztere umspült. Der Dampf tritt oben 
ein, kondensiert in den Röhren und verläßt den Vorwärmer unten 
als Kondensat. Das Wasser tritt unten seitlich ein und oben 
seitlich aus. Der Einbau des Vorwärmers kann sowohl vertikal 
als auch horizontal in die Saug- oder Druckleitung erfolgen. 

Die Verwendung derartiger Vorwärmer ist eine vielseitige; 
hauptsächlich findet man sie zur Verwertung des Abdampfes von 
Dampfmaschinen und Dampfpumpen. 

Handelt es sich beispielsweise um eine liegende Einzylinder- 
Auspuffmaschine, wie sie durch Fig. 270 veranschaulicht. ist, so 





Fig. 270. Z. A.: Zweckmaßige Anordnung von Vorwärmern. 


wird man den Vorwärmer am besten in der aus derselben Figur 
erkennbaren Art an das Auspuffrohr anbauen; der Vorwärmer 
kommt senkrecht zu stehen und sitzt in gewissem Abstande seit- 
lich des Auspuffrohres. In dieses wird oberhalb des Anschluß- 
stutzens A eine Absperrklappe eingebaut. Letztere ermöglicht es, 
Auspuffdampf aus dem Auspuffrohr durch den Stutzen A in den 
Vorwärmer zu leiten. Der Dampf bleibt bis zur Kondensation im 
Vorwärmer und entweicht dann durch den Stutzen B. Das Kon- 
denswasser tritt bei C in den Vorwärmer ein und entweicht durch 
den Stutzen D in die Speiseleitung zum Kessel. 


Zahlentafel 1. 

















Nieder- Nieder- | 
schlag. | Dampf- | Wasser- Ge- schlag. | Dampf-|Wasser-) Ge- 
Dampf- an- an- wicht Dampf- an- an- wicht 
menge schluß | schluß menge schluß | schluß 
i.d. Stde.®) | i. d. Stde. 
kg | mm | mm 
30 | 20 | 2 | 
50 25 50 
75 25 50 
100 30 60 
125 30 65 | 





*) Bei vorstehender Leistungsangabe ist angenommen, daß das 
Wasser im vorgewarmten Zustand, also mit einer Temperatur von 
40 bis 50° C in den Vorwärmer eintritt. Bei niedrigerer Anfangs- 
temperatur des Wasserg ist die Leistung um so viel größer, daß die 
vorhergehende Nummer des Apparates genügt. 




















Arbeitet die Maschine mit Kondensation und liegt der Kon- 
densator mit der Maschine auf gleicher Höhe, so läßt sich unter 
Umständen die Anordnung Fig. 272 verwenden. Bei dieser sitzt 
der Gegenstromvorwärmer zwischen Dampfzylinder und Konden- 
satorluftpumpe. Der Abdampf der Maschine tritt bei A von unten 
in den Vorwärmer ein und entweicht bei B in den Kondensator. 
Daneben ist eine Verbindung geschaffen, die es ermöglicht, das 
angesammelte Kondensat in die Kondensatorluftpumpe abzuleiten. 
Diese Anordnung kommt jedoch nur in Betracht, wenn das 
Kondensat nicht mit natürlichem Gefälle der Luftpumpe zugeführt 
werden kann.—. Das Speisewasser tritt bei C oben seitlich in den 
Vorwärmer ein und entweicht unten seitlich bei D. 

Bei Lokomobilen wird man die Anordnung nach Fig. 271 
wählen. Dort ist der Vorwärmer angeschlossen an die Abdampf- 
leitung und entnimmt ersterer die für die Wassererwärmung be- 
nötigte Dampfmenge, während der übrige Dampf in den Schorn- 
stein geleitet wird. Das Speisewasser wird von einer Exzenter- 
pumpe bei C durch den Apparat in den Kessel gedrückt. 

Stehende Maschinen können nach Fig. 276 mit einem Gegen- 
stromvorwärmer ausgestattet werden. Dieser sitzt hier unmittelbar 
am Abdampfstut- 
zen der Nieder- 
druckseite. Die 

Buchstaben der 
Skizze haben im 
übrigen die Bedeu- 
tung der vorauf- 
gegangenen. In 

der Anordnung 
nach Fig. 276 geht 

im Unterschied 
gegen die sonstigen 
Anordnungen deı 
Abdampf um das 
Rohr, während das 
Wasser durch die 
Rohre strömt. 


ZA 


Fig. 272. 





Fig. 271 u. 272. Z. A.: Zweckmäßige Anordnung von Vorwärmern. 


Fiir Tandemmaschinen empfiehlt sich demgegeniiber die 
Anordnung eines liegenden Gegenstromvorwármers, wie ihn Fig. 273 
zeigt. Hierbei ist der Vorwármer direkt in die Verbindungsleitung 


Zahlentafel 2. 





| 


Heizfläche | 








! Lichte Weite der An- | Ganze Durch- Ge: 
des oder der Schüsse = Länge des | messer des | wichte des 
a Abdampf- |Speisewasser- 
zugehörigen ü. Kondens: Ein- Vor- Vor- Vor- 
Dampfkessel| wasser u. Ausgang | Warmers wärmers wärmers 
qm mm | mm mm | mm kg 
8 | 30 25 | 1215 80 18 
16 | 40 85 | 1270 100 46 
20 50 40 1260 125 97 
40 | 50 50 1310 140 77 
70 65 65 1800 160 93 
110 70 65 1340 180 101 
140 100 80 1880 210 155 
180 100 90 1855 230 176 
20: 123 100 1420 255 223 
260 | 125 100 1440 270 250 
300 150 100 1470 280 265 
340 | 160 125 1430 830 310 
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— Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 
zwischen Niederdiuck und Kondensator eingebaut, dient also 
gleichzeitig gewissermaßen als Vorkondensator. Der Absperrhahn 
E dient zur Wasserentleerung des Vorwärmers. Auch dieser Vor- 
wärmer kann sowohl in die Saug- als auch Druckleitung ein- 
geschaltet werden. 


Für die Ausnützung von Pumpenabdampf kommen die Anord- 
nungen nach Fig. 274 u. 275 in Betracht. 

Bei der Anordnung nach Fig. 275 sitzt der Vorwärmer mit 
seinem Stutzen B, der zugleich Eintrittsstutzen für Wasser Ist, 





Fig. 273. Z. A.: Zweckmäßige Anordnung von Vorwärmern. 


am Druckstutzen der Duplexpumpe. An den Stutzen A des Vor- 
wärmers ist das Abdampfrohr der Dampfpumpe angeschlossen. 
Der Stutzen D bildet den Austritt für das Wasser in die 
Kesselspeiseleitung und derjenige C den Austritt für das Kon- 
densat. 


Bei der Anordnung nach Fig. 274 hängt der Vorwärmer frei- 
schwebend horizontal über der Pumpe, derart, daß deren Abdainpf 
durch den Stutzen A in den Vorwärmer eintritt. Das Druck- 
wasser velangt durch den Stutzen B in den Apparat und fließt 
durch den D wieder aus ihm ab. Das Kondensat entweicht bei C. 
Im Prinzip sind also die Vorwärmer für Pumpenabdampf denen 
für Maschinenabdampf gleich gebaut, nur ist bei ihnen der Dampf- 
eingangsstutzen, um unnötige Krümmungen und Umwege zu ver-, 
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Fig. 274. Z. A.: Zweckmábige Anordnung von Vorwärmern. 
meiden, seitlich angeordnet, auch sind die Wasser- und Dampf- 
stutzen, was ihre Weiten anlangt, den speziellen Verháltnissen 
angepaßt. 

Die Vorwärmer für Pumpenabdampf werden in den Ab- 
messungen der Zahlentafel 1, die für Maschinenabdampf in denen 
der Tafel 2 geliefert. A. Christ. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. 


Die praktische Ausführung der VerspleiBungen und 
mechanischen Verbindungen der Transmissions- sowie 


Förderdrahtseile und ihr Wert. 
Eine Studie. 
Von Karl Micksch. 
Mit Abbildungen, Fig. 277 bis 279. 
(Schluß aus dem vorhergehenden Heft.) 
IL Spleißen von Quadratseilen. 
Spleißung eines achtlitzigen Setles. 


Jedes Quadratseil besteht aus acht Litzen (Kir. 278, 1*). Von 
diesen besitzen vier linke und vier rechte Windune: erstere sind in 


Za 3 


Fig. 278,5 mit den ungeraden, letztere mit den geraden Nummern 
bezeichnet. Der springende Punkt der ganzen Spleißung, die beim 
Quadratseil zur regelrechten Flechtarbeit wird, liegt darin, daß die 
Litze mit der geflochten wird, stets unter zwei Litzen zu liegen kommt. 

Man benutzt den ın Skz. 2, Fig. 278**) dargestellten ge- 
wundenen Spleißnasxel, ein sogen. Stecheisen, Skz. 3, Fig. 278 


und das flache Sperreisen Skz. 4, Fig. 278. Letzteres wird 
= 
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Fig. 275. 


Fig. 275 und 276. Z. A.: Zweckmäßige Anordnung von Vorwärmern. 


namentlich beim Auseinanderbiegen des Seils, beim Einbringen 
der Litzen gute Dienste leisten. 

Zu Beginn des Flechtens müssen die Litzen so dicht gelagert sein, 
daß das Geflecht scheinbar wiederhergestellt ist. Während das Seil 
in dieser Lage gehalten wird, beginnt man mit Litze 2 der Hälfte a 
zu flechten. Um diese Litze einzuspleißen, nimmt man Litze 8 von 
b heraus und legt dafür Litze 2a ein. Die wegzunehmende Lut ze 8b 
ist Skz. 5, Fig. 278***) durchstrichen, und die Lage, welche Litze 2a 
zu erhalten hat, punktiert. Von hier aus beginnt das Heraus- und 
Hineinziehen der Litzen mit dem Spleißnagel. Man lockert Litze 8b 
mit dem Spleißnagel, zieht sie heraus und legt dafür Litze 2a in der 
Weise ein, daß sie genau so wie Litze 8b unter die entsprechenden 
Litzen zu liegen kommt. Man muß nun darauf achten, daß die 
Litze 2a nicht mehr und nicht weniger Runde erhält, els sie im 
ursprünglichen Geflecht besessen hat, und daß der Geflechtsgang 
auch genau in das übrige Geflecht paßt, also nicht vorsteht oder 
gar eingezogen erscheint. | 

Das Heraus- und Hineinziehen der Litzen wird dann so lange 
fortgesetzt, bis die Litze 24 noch ca. 30 cm lang ist. 

Jetzt läßt man die Litzen 2a u.8b vorläufig unberücksichtiet. 


nd 


*) Fig. 278, Skz. 1 zeigt die Lage der Quadratseillitzen vor dem 
Ineinanderfügen der Seilenden. 

2%) Skz. 2, Fig. 273 veranschaulicht einen gewundenen Spleißnagel, 
Skz. 3 derselben Figur ein rundes Stecheisen und Skz. 4 ein flaches 
Sperreisen. 

*:%) Skz. 5, Fig. 278 gibt die Lage der Litzen beim Beginn der 
Flechtarbeit. Die vier verschiedenen Litzengruppen sind beim Flechten 
übersichtlich zu markieren. 
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Fig. 276. 
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Die zweite der zu verspleißenden Litzen ist die Litze 7 der 
Hälfte b. Um diese in die entsprechende Lage zu bringen, muß man 
vorher die Litze Ta herausziehen. Da die Litze 7b aber bereits 
unter einer Litze liegt, die zu verspleißende Litze aber stets unter 
zwei Litzen liegen muß, so zieht man die Litze 7b noch unter 
den letzten Geflechtseang der Litze 8a, womit Litze 7b erst die 
richtige Lage erhalten hat. Nun kann man die Litze 7b in der 
gehörigen Weise weiter verspleißen. 

Die Fortsetzung der Spleißung erfolgt mit der Hälfte a, und 
zwar mit der Litze 4. Diese tritt an die Stelle der Litze 6b. Damit 
die Litze 4a ebenfalls unter zwei Litzen zu liegen kommt, wird sie 
unter der Litze 7b hindurchgezogen, um von hier in der bekann- 
ten Weise bis rd. 50 cm Entfernung vom Treffpunkt der Litzen 
2a und 8b weitergeführt zu werden. Dann bleiben auch diese 
Litzen vorläufig unberücksichtigt. 

Sind diese drei Litzen, wie beschrieben, eingelegt, so müssen 
die übrigen fünf Litzen eine Lage haben, die gestattet, die zu ver- 
spleißende Litze immer wieder unter zwei Litzen weiterzuführen. 
Das Einlegen der jetzt folgenden Titze 5b und der übrigen ve- 
schieht sehließlieh im der Weise, wie das Weiterziehen der bisher 
beschriebenen Litzen. 


Auflegen der Quadratseile. 

Beim Auflegen des Quadratseiles 
ist: darauf zu achten, daß keine Drehun: 
in das Seil kommt, das Sell also nur auf 
Ei einer Seite anfliegt, weil sonst die Benut- 
| zung der übrigen Laufseiten unmöglich ge- 
A macht und der Nutzwert des Seils ver- 
eae ringert werden würde. 


III. Kausche, Haken, SpleiBwerkzeug. 


Einrüekung von Kausche 

bezw. Haken. 

Trag- und Förderdrahtseile sind am 
Ende zur Aufnahme eines Hakens oder 
Endgliedes einer Kette mit Öse (Kausche). 
Skz. 6, Fig. 278. ausgerüstet. Da hier die 
Verbindungsstelle die allgemeine Seilstarke 
ohne Nachteil überschreiten darf, ist die 
Spleißung erheblich erleichtert. Nachdem 
man die Öse mit den Seilenden in den 
Schraubstock gespannt, verteile man dic 
Litzen der Reihe nach rings um das Sell 
herum derart, daß sich drei Litzen nach 
rechts und drei nach links legen, Skz. 7, 
Fig. 278*). Jetzt löse man die Litze e zu 
einzelnen Drähten und ziehe diese der Reihe nach durch den Durch- 
stich der Ahle. Hierauf bringe man in derselben Weise unter die 
links anlaufende Litze die Drähte der Litze b und dann die der 
Litze a. Genau so verfahre man auf der anderen Seite. 





Sind alle sechs Lut zen einmal durehgezogen, so ziehe man 
diese mit der Drahtzange noch einmal nach und umwickele die Enden 
mit weichem geglühten Draht (Skz. 8, Fig. 278). 


Spleißwerkzeug. 

Es sind mindestens drei SpleiBeisen oder Stecher erforderlich. 
weiter drei Zangen: eine Drahtzange zum Anziehen der Drähte. 
eine BeiBzanve für den Helfer zum Halten des Seils und eine über- 
setzte Schneidzanze zum Durchschneiden der einzelnen Litzen: 
letztere könnten event. auch mit Hammer und Meißel durch- 
schlagen werden. 

Um die schweren Seile in der riehtigen Lage und Spannun; 
zu erhalten, bedient man sich eines — mindestens vierfachen — 
Flaschenzuges mit Klemmbacken. Die Kloben müssen zum let! 
ten Einhängen an den Enden mit Ringen verschen sein. 


IV. Mechanische Kupplung von Drahtseilen. 
Selbst die besten mechanischen Kupplungen ermöglichen. dn: 
sei hier besonders betont, keinen „schlaglosen Gang“, weil die 


*) Skz. 7, Fig. 278 zeigt den Moment des Beginns der User 
spleißung eines sechslitzigen Seils, während in Skz. 8 die Spleißung zur 
Erhöhung der Haltbarkeit und zur Verbesserung des Aussehens mit 
geglühtem Draht umwickelt wird. 
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Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 49./16. 


Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky, Leipzig. 
Aarland & Müller, Graph, Kunstanstalt. Leipzig. 











Verschlußhülsen stets einen größeren Durchmesser als das Draht- 
seil haben müssen. Auch die Gelenkigkeit ist gering. Da eine 
befriedigende Verbesserung der Kupplung nicht mehr möglich 
erschien, versuchte man die Kranzrille der Drahtseilscheibe 


dem Benutzungszwecke besser anzupassen und fütterte den Grund 
Diese wurden fest einge- 


der Seilrille mit Lederplättchen aus. 





trieben, ja sogar mit Leim eingeschlagen und schließlich konkav 
abgedreht, Fig. 277, Skz. 1. Ungefütterte Rillen dreht man so 
aus, daß sie sich im Grunde dem Seil anschmiegen, Skz. 2, 
Fig. 277. Solche Scheiben genügen für zeitweiligen oder leich- 
teren Betrieb, sind billiger als andere, nützen aber das Seil mehr 
ab. — In Skz. 3, Fig. 277 *) sind die Lederplättchen durch eine 
Drahtlitze mit innerhalb des Kranzes befestigten Enden gehalten 
(System Heckel). 

Man sollte bei mechanischen Verschlüssen niemals eine Draht- 
seilscheibe ohne das lederne Rillenfutter benutzen. 


Kupplungs-Ausführungen. 


Von den zahlreichen im Gebrauch befindlichen Kupplungs- 
systemen können hier naturgemäß nur einige charakteristische 
Formen erwähnt werden. 

Bei der Kupplung Bauart Engelmann, Skz. 4, werden die 
Verschlußhülsen mit einer Schraube vereinigt, die nach beendeter 
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-Fig. 278. Z. A.: Die praktische Ausführung der Verspleißungen usw. 


Drehung mittels Sperrvorrichtung in der gewünschten Lage gehalten 
wird. Die mitunter erforderlichen kleinen Kürzungen sind hierbei 
durch Drehung in der Richtung der Seilwindung mittels kleiner zum 
Verschluß gehöriger Hebel leicht auszuführen. Durch die Drehung 
wird die Seilwindung fester und das Seil selbst kürzer. Daß sich 
diese Kürzung innerhalb bescheidener Grenzen halten muß, ist klar. 

Die Michelsensche Kuppelung, Skz. 5, Fig. 277, verfolgt im 
Prinzip denselben Zweck. Die Verschlußteile sind eingespleißt und 





*) In Skz. 3, Fig. 277 werden die Lederplättchen mittels einer 
Drahtlitze am innern Rillenrande festgehalten, ist gut! 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen cte. ' 


erfordern, wie alle Spleißungen, ca. 5 m Seilmaterial. Da die Form 
des Schlosses den Seildurchmesser nicht erreicht, berührt dasselbe 
auch die Scheibe entweder garnicht oder doch ohne wesentlichen 
Schlag. Durch entsprechende Drehung wird auch hier eine ange- 
messene Kürzung des Seils ermöglicht. 

Leider erfordert auch hier der Mangel hinreichender Gelenkiy- 
keit die Benutzung von Seilscheiben großen Durchmessers. 

Die in Skz. 6 bis 8, Fig. 277 veranschaulichte Kupplung 
kennzeichnet sich durch einfache Montage. Man entfernt das aus 
zwei Hälften bestehende Mittelteil, welches die Kupplungshülsen 
miteinander verbindet. Das Seil spannt man am besten in einen 
Schraubstock und umwickelt das Ende des Seils auf eine etwas 
größere Länge als die einer Kupplungshülse fest mit einem Bind- 
faden, dann schneidet man das Seilende mit einer Metallsäge 
gerade ab. Hierauf schiebt man die Hülse auf das Ende des Seils 
und wickelt gleichzeitig den Bindfaden von dem Seilende pro- 
portional dem Nachschub der Hülse wieder ab. 

Ist die Hülse soweit auf das Seil aufgebracht, daß dieses einige 
Millimeter über den Rand der Hülse vorsteht, so wird von oben in 
die Mitte des Seils ein Keil getrieben, und zwar so tief, daß er 
mit dem äußeren Rand der Hülse gleich steht. Die Enden der Drähte 
werden über den Kopf des Keils umgebogen, Skz. 7, Fig. 277. 
Sofern die Hülse dem 
Seildurchmesser richtig 
angepaßt ist, hält die 
Verbindung. Nachdem 
sodann das Mittelteil 
wieder eingefügt wurde 
ist das Seil betriebs- 


fertig. 
Als Transmissions- 
SeilverschluB kommt 


die Kupplung Skz. 8, 
Fig. 277 nur bei ganz 
großen Scheiben in Be- 
tracht. 





Fig. 279. Z. A.: Die praktische Ausführung 
der Verspleißungen usw. 


Auflegen des Seils. 


Beim Auflegen des Seils ist darauf zu achten, daß die 
Verbindung, sei diese eine Kupplung oder eine Spleißung, stets 
auf der Zugseite des Seils zu liegen kommt, Fig. 279, Skz. 1. 

Sind mehrere Seile auf eine Scheibe zu legen, so legt man 
sie nacheinander zuerst in die Außenrille und dann mit Hilfe ge- 
eigneter Holzklötze von dieser zur nächsten und so fort. 

Will man das Seil durch Anbinden auf die Scheibe bringen, 
so legt man zwischen Seil und Scheibe ein mehrfach zusammen- 
gefaltetes Stück Packleinen oder dergl., damit sich das Seil nicht 
an der Kante der Scheibe verletzt, Skz. 2, Fig. 279. Vor dem Fest- 
binden an der Scheibe muß die eine Seite des Seils, auf der sich 
die Kupplung befindet, so scharf als möglich angezogen werden, 
weil sich dann das Seil leichter auflegen läßt. 

Mit einem Aufleger vollzieht sich das Auflegen natürlich 
leichter und schneller. Der Seil-Aufleger besteht aus einem halb- 
kreisförmig gebogenen Eisen, mit einer der Radscheibenrille ent- 
sprechenden Höhlung. Das eine Ende wird in die Scheibenrille 
eingelegt und am Radkranz hinter Skz. 3, Fig. 279 einer Speiche 
mittels Schraubenbolzen befestigt. Ein kleines Stück des Seils 
wird in die Scheibenrille und ein weiteres Stück in die Rille des 
Auflegers gezwängt; bei der nachfolgenden Umdrehung gleitet das 
Seil in die Scheibenrille, ohne daß dabei eine dem Drahtseil nach- 
teilige Biegung oder Quetschung entstehen kann. 


— 





Das Aster -Berger -Kreiselpumpenaggregat. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 15 und Abbildung, Fig. 280. 


Zusammenfassung. An Hand von Zeichnungen wird das Aster- 
Berger-Kreiselpumpenaggregat beschrieben und zwar im besonderen 
die au Daran schließen sich kurze Betrachtungen über Kräfte- 
verbrauch und Regulierung. 

Für den Hafen Cassagnoles wurde zu Beginn des Weltkrieges 
durch eine französische Firma ein Pumpenaggregat geliefert, das, 
aus einer stehenden Petroleummaschine und einer Kreiselpumpe 
bestehend, in mancher Hinsicht Beachtenswertes bietet. 


Allgemeiner Teil mit Berechnungen etc. — 


Petroleummaschine. 


Die in Fig. 4 u. 5 auf Tafel 15 dargestellte Petroleummaschine 
arbeitet mit vier Zylindern von 130 mm Bohrung, der Hub der 
Kolben ist gleich 160 mm und die Leistung der Maschine stellt sich 
bei .n = 1000 i.d. Min. auf 41 PS. Die Maschine besitzt einen 
Carburator, Bauart Aster mit selbsttátiger Anwármung durch die 
Auspuffgase, ferner Bosch-Zündung, Steuerung der Ventile durch 
eine einzige Daumenwelle und Druckschmierung für die Zapfen der 
Kurbel- und Pleuelstangen. 

Mit Rücksicht auf die örtlichen Verhältnisse durfte die Ge- 
schwindigkeit der Pumpe n = 450 i. d. Min. nicht überschreiten, 
deshalb mußte zwischen sie und die Maschine ein sog. Geschwindig- 
keits-Verminderer eingefügt werden. Da ein reiner Radsatz nur 
schwer anzubringen war, wählte man die sog. Epycykloidal-Uber- 
tragung. Als Schwungrad wirkt dabei das eine Rad des Reduk- 
tors, das auf der Achse der Maschinen sitzt. 


Kreiselpumpe. 

Die Pumpe, deren Einzelheiten die Fig. 1 bis 3 und 11 bis 12 
der Tafel zeigen, wurde von der Firma A. & L. Berger ausgeführt 
und vermag in der Stunde 1100000 1 Wasser auf eine manometrische 
Förderhöhe von 7,5 m zu heben. Sie gehört der Gruppe der Zentri- 
fugalpumpen mit doppelten Eintritt an. Ihre Konstruktion erlaubt 
die Anwendung der höchsten für derartige Pumpen überhaupt 
möglichen Saughöhe. Die Saugöffnung hat 350 mm Durchmesser 
(vgl. Fig. 2 und 3*) und weht im Gehäuse a der Pumpe in zwei 
rechteckige Kanäle über, deren obere Länge gleich ist dem Durch- 
messer der Saugöffnungen der Pumpe. Diese Disposition erlaubt 
eine gleichmäßige 

Verteilung des 
Wassers auf beide 

Saugseiten des 
Laufrades, ebenso 
sind so größere 
schädliche Räume 
im Gehäuse ver- 
mieden. 

Über die Form- 
gebung der Lauf- 
radschaufeln ori- 
entieren die Fig. 1 
und 12. Man er- 
kennt, daß die 
Schaufeln im Sinne der Drehrichtung verstärkt und geneigt sind. 

Der Spiralkörper des Gehäuses ist in seiner Form sorgfältig 
ausgeprobt und erlaubt dem geförderten Wasser eine Ausfluß- 
geschwindigkeit von rd. 14 m. Die verschiedenen Ausschnitte des 
Gehäuses der Pumpe sind Trapezoide nach Fig. 2 und 3, Tafel 15 
und Abb. Fig. 280, Skz. 2 mit nach dem Ausguß zu wachsender 
Höhe und Breite, wobei nach dem Ausguß zu eine ganz gleichmäßige 
Zunahme zu beachten ist. So wird eine gleichmäßige wachsende 
Pressung des Wassers erreicht. 

Das Laufrad d sitzt auf der Achse k und diese ruht in den 
Phosphorbronzelagern m n, die beide für Schmierung durch kon- 
sistendes Fett von den Deckeln o aus eingerichtet sind. Des ferneren 
besitzen beide Lagerstellen Wasserkühlung, derart, daß das um- 
laufende Kühlwasser zugleich als hydraulische Dichtung gegen das 
Einsaugen von Luft durch die Stopfbüchsen wirkt. Die Packung 
der Stopfbüchse f erfolgt im übrigen durch 'Hantstricke mit 
Graphitstrich und hat sich bewährt. 

Als Material für das Laufrad wurde Bronze benutzt, weil die 
Pumpe Schmutzwasser zu fördern hat. Im Hinblick auf diese Tat- 
sache wurde auch eine selbsttätige Kühlwasserpumpe auf- 
gestellt, da man Schmutzwasser ja nicht in den Kühlmantel der 
Maschine einführen durfte. 

Zum Anfüllen der Pumpe beim Anlassen ist eine kleine Hilfs- 
pumpe, eine sog. Anfüllpumpe, vorgesehen, die auf einem Ge- 
rüst über der Hauptpumpe (vergl. Fig. 5, Tafel 15) aufgestellt ist 
und von einer Riemenscheibe auf der verlängerten Pumpenwelle 
betrieben wird. Konstruktiv ist die Hilfspumpe eine reine 
Zentrifugalpumpe, die durch eine 65 mm weite Rohrleitung mit 
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Fig. 280. Z. A.: Das Aster-Berger-Kreisel- 
pumpenaggregat. 





*) Fig. 3 zeigt nur das Schema des Vertikalschnittes durch das 
Gehause, die Kanalschlitze sind weggelassen. 


dem 400 mm weiten Rohrstrang der Pumpe verbunden ist. Inter- 
essant ist dabei die Tatsache, daß das Anfüllen sich im Augen- 
blick des Anlaufs der Hauptpumpe vollzieht, jede unnötige Arbeit 
der Petroleummaschine, ebenso auch Kuppelungen also vermieden 
werden. Nach dem Anlaufen wird der Riemen der Hilfspumpe 
einfach abzeworfen 

Versuche im „Conservatoire des arts ct métiers“ an einer gleich- 
gebauten Pumpe ergaben einen Wirkungsgrad von 75°,. Die 
für eine Förderung von 1100000 I auf 7,5 m Höhe erforderliche 


1100000 - 7,5 


M rde zu: P = — -_ ——— > -= 40.8 PS 
Kraft wurde zu: I 60:75 .0,75 - 60 : 
ermittelt. 

Regulierung. 


Der Regulator gehört der Gruppe der Federregler an. Er 
enthält zwei Gewichtsmassen, die auf einer Achse geführt sind und 
unter dem Einfluß der Zentrifugalkraft auseinanderzufliegen suchen. 
In ihrer Spannung regelbare Federn wirken diesem Bestreben ent- 
veyen. Die Gewichte übertragen ihre Bewegung auf eine Hülse, 
die durch eine Gruppe von Hebeln einen Schieber vor der Gas- 
zuführung der Maschine beeinflußt. 

Bezeichnet man mit: 

w) die Winkelgeschwindigkeit des Reglers in einem bestimmten 

Augenblick, 
h) die Höhe der Manschette (Hülse), 
so lautet die Gleicheewichtsformel für den Apparat 
02-h=y 
worin g == Beschleunigung der Schwere. 
Nimmt man jetzt h als veránderlich an, so wird die Kurve der 
Manschettenstellungen eine Hyperbel, h tritt als Funktion von o auf. 

Entwickelt die Maschine eine bestimmte Geschwindigkeit, so 
ist die entsprechende Höhenlage (vergl. Skz. 1, Fig. 280) der 
Manschette zur Ruhelage für eine bestimmte Geschwindigkeit 
w = h. Vermindern wir die Widerstandsarbeit, so wächst œw, aber 
die Manschette wird ihre Höhenlage nicht um eine q entsprechende 
Größe ändern, weil der Regulator erst den Reibungswiderstand in 
den vielen Gelenken zu überwinden hat. Diese Reibungen ent- 
sprechen Kräften, deren Gleichungen sich wiederum durch eine 
Kurve ausdrücken lassen, auf der der obigem Beispiel zugehörige 
Punkt w’ liegt. In derselben Weise erhält man die vermehrte 
Arbeit ausgedrückt durch eine Kurve w”. 

Der Ungleichförmigkeitsgrad des Regulators stellt sich auf 
4 v. H. und wird gemessen durch den Wert w — w”. Die dieser 
Reibungsmenge entsprechende Arbeit ist = 1,2 kg. 

„Es ist klar, so schreibt R. C. im ,,Portef. économ. weiter, 
daß der maximale Geschwindigkeitswechsel bei einer Drehung 
Q’ — Q” als Funktion der Schwunvkraft erscheinen und kleiner 
sein muß als der Ungleichförmigkeitsgrad des Reglers. Wird dann 
w — w” viel kleiner als Q’ — Q”, so würde der Regler bei jeder 
Drehung stark ausschlagen, hier aber sind die beiden Grenzwerte 
(vergl. das Diagramm Fir. 280, Skz. 1) 0,4 und 0,00665. 

Wir erhalten für den Ungleichförmigkeitsgrad die Beziehung: 

$ wg 
Ta TE 
r wi -Hw - Wy 
SS 


Darin ist r der Koeffizient für die Gleichförmigkeit. 


Nach Marié darf E = i 


sein. 

5 

Die Energie des Reglers stellt sich auf 30 kg und ist konstant. 
Den Isochronismus des Reglers, — der nebenbei bemerkt, 


wohl kaum je zu erreichen sein wird —, drückt die Beziehung aus: 


1 Z ®% 


oo — 0,0176. 


Er ist also sehr gut und dem eines sog. astatischen Reglers überlegen. 
Der Regler an sich ist statisch. Wenn man die Höhenlage der Man- 
schette um den Wert + dh ändert, indem man eine Kraft q F 
wirken läßt, so erhält man den Stabilitätskoeffizienten: 


— 139 — 


Man rektifiziert ihn sofort dadurch, daß man sich erinnert, 
daß dieser Wert beisp. am Punkt w nichts anderes ist, als der Be- 
rührungspunkt der Tangente mit der Hyperbel wo w, und daß 
æ stumpf ist.“ — 

Allgemeines. 


Mit Bezug auf die Gesamtdisposition des ganzen Aggregates 
sei noch erwähnt, daß dessen einzelne Teile so montiert sind, daß 
man die Pumpe ohne größere Schwierigkeiten auch mit Riemen 
laufen lassen kann. Umgekehrt kann man aber auch an die Maschine 
sofort irgend einen anderen Apparat anschließen. Im letzteren Fale 
hebt man einfach nach Lösen der betr. Fundamentschrauben und 
Abflanschen der Rohrverbindungen die Pumpe aus der Grund- 
platte heraus und setzt dafür das neue Antriebsobjekt ein. Vorher 
wechselt man noch das Epyzykloidalgetriebe aus usw. Der Brenn- 
stoffbehälter ist aus diesem Grunde auch nicht fest mit dem Pumpen- 
aggregat verbunden, desgl. hängt die Kühlpumpe für die Antriebs- 
maschine mit der Pumpe nur durch die Rohrleitungen zusammen. 


EEN 
Aus der praktischen Metallbearbeitung. 


18. Scheiben-Schleifmaschine fiir Granatenbearbeitung.*) 
(Fig. 281.) 

Die Anpassung einer Schleifmaschine der Firma Charles 
H. Besly & Co. in Chicago III. an die Erfordernisse der Granaten- 
bearbeitung veranschaulicht Fig. 281 und zwar im besonderen 
der Schlichten der Geschoßböden, in Amerika Gasplatten oder 

Stahlscheiben 
genannt (diedort 
je nach den Vor- 
schriftenund der 
Art der Granaten 

der verschie- 
denen europä- 
ischen Heere 
auch vielfach als 

Sicherheits- 
böden in die Ge- 
schosse und zwar 
aufliegend auf 
dem mit letz- 
terem aus einem 
Stiick hergestell- 
ten Boden ein- 
geschraubt wer- 
den). 

Die Geschosse 

, werden von der 

Stange abgestochen und haben ein „verlorenes Ende“ von ca. 13 mm 
(1/¿) Durchmesser und ca. 10 mm (3/,“) Länge. Dieses Ende 
wird beseitigt und das Geschoß flach und glatt geschlichtet, bei 
einer Leistung von 100 Stück in der Stunde und Arbeiter. Die 
3" (~ 76 mm) Granaten werden in die kreisförmige Aussparung 
eines besonderen, auf einer Winkelplatte ruhenden Halters ein- 
gelegt, wodurch ein weiteres Festspannen der Geschosse über- 
flüssig ist. Die Maschine erhält ihren Antrieb durch einen Riemen 
von ~ 180 mm Breite mit einer Geschwindigkeit von ~ 1220 m 
i. d. Minute. Sie wird auch für Geschosse von 4,5“ (= ~ 115 mm) 
ausgeführt. 

In der Form wie die Schleifmaschine in Fig. 281 — also mit 
sich drehenden Spannfuttern — veranschaulicht ist, dient sie zum 
genauen Schlichten der Innenfläche der Böden. Die Bewegung 
der Schleifscheibe versetzt das Arbeitsstück beim Schleifen in Um- 
drehung Es wird eine genau ebene, wie auch rechtwinklig 
zum Gewinde liegende Oberfläche erzielt. 

Die Stahlscheiben werden in Mengen von 60 bis 80 Stück 
in der Stunde und Arbeiter hergestellt. Die Ansätze (Vierkante) 
auf ihnen werden gewöhnlich abgewunden, obwohl man sich auch 
mit Absägen und Abschleifen hilft. Dabei bleibt noch ungefähr 
11, (œ~ 11/ mm) Material abzunehmen, damit die Scheibe mit 
der Geschoßhülse abschneidet. Dies wird nach „American Machinist“ 


*) Die Notizen 18, 20 und 21 des vorl. Heftes sind von der 
zuständigen Zensurbehörde, dem stellv. Generalkommando des XIX. 
(kgl. sächs. 2.) Armeekorps zu Leipzig für die Veröffentlichung 
freigegeben. 








Fig. 281. 
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1005/15 auf der Schleifmaschine mit einer Leistung von 15 bis 
40 Granaten in der Stunde je nach der Stärke des zu entfernenden 
Materials, bewirkt. 


19. Das Biegen kleiner Rohre ohne Harzfüllung. 


Wenn man Stahl-, Messing- oder Kupferrohre von 3 bis 1,” 
Durchmesser ‚ohne Füllung“ biegt, so verlieren sie bekanntlich 
an der Biegstelle ihre zylindrische Form, sie verflachen sich und 
zwar tritt dieses ,,Flachwerden‘‘ umso eher ein, je dünner die Rohr- 
wandung ist. Um diese Formveränderung zu verhüten, füllt man 
das Rohr mit flüssıgem Harz, und schmilzt dieses nach dem Biegen 
des Rohres wieder heraus. Das aber ist eine ebenso schwierige wie 
kostspielige Arbeit. 

Kin weit besseres Verfahren besteht in der Verwendung einer eng- 
gewundenen Spiralfeder aus Draht von geringer Stärke. Diese 
Feder muß genau in das Rohr passen, und die ganze Kunst besteht 
dann lediglich darin, die Spiralfeder nach dem Biegen wieder aus 
dem Rohr herauszuziehen. Dies kann auf folgende Weise geschehen: 

Ein Pflock von einer Länge, die drei bis viermal so groß als 
sein Durchmesser ist, wird durch die Spiralfeder hindurchgesteckt, 
die so in das Rohr eingeführt wird, daß sie etwa 25 mm aus dem 
Rohr herausragt. Die Feder mit dem durchgesteckten Pflock wird 
dann in ein Drehbankfutter eingespannt. Läßt man nun die Bank 
so umlaufen, daß die Feder aufgewunden wird und zieht man 
gleichzeitig an dem Rohr, so kann man die Feder leicht heraus- 
ziehen; das ganze Biegen ist auf diese Weise eine leichte Arbeit 
geworden. 

Nach , Amer. Masch.“ Vol. 44/3 empfiehlt es sich, einige Vor- 
versuche zu machen, um die richtige Stärke und Härtung des Drahtes 
zu finden. War beisp. der Draht zu stark gehärtet, so bricht er 
leicht, wurde eine zu große Drahtdicke gewählt, so läßt sich die 
Feder zu schwer entfernen, während sie, wenn der Draht zu weich 
ist, sich beim Herausziehen zu sehr streckt und einen sog. Dehnungs- 
rest bekommt. Im allgemeinen ist eine geringe Drahtstärke vorzu- 
ziehen, ebenso empfiehlt es sich, die Feder zu schmieren. Fett bezw. 
Vaseline erwiesen sich zuletzt für diesen Zweck geeigneter als Öl. 


20. Hydraulische Ziehpresse für Hohlkörper. (Fig. 282 u. 283.) 


Die nachstehend beschriebene hydraulische Presse wurde, wie 
„American Machinist“ Nr. 2, 1916, S. 84 berichtet von der 
Hydraulic Press Manufacturing Co. in Mount Gilead, Ohio, 
Ver. St., zunächst allerdings für die Herstellung von zylindrischen 
Behältern für gelöstes Azetylen, die einen hoben Druck aus- 
halten und große Widerstandsfähigkeit besitzen müssen, konstruiert, 
sie soll sich aber auch zur Fabrikation der Kartuschenhülsen 
brauchbar erwiesen haben. 

Der Vorgang des Hauptkolbens ist der Herstellungsweise ent- 
sprechend langsam, während die Rückzugzylinder so bemessen 
sind, daß der Rückgang des Hauptkolbens fast zehnmal schneller 
erfolgt als der Hingang, wodurch die Gesamtarbeitsdauer beträcht- 
lich verkürzt wird. Die Presse liefert einen Höchstdruck von 
800 t und ist nach dem in Amerika heute üblichen, sog. um- 
gekehrten, d. 
h. von oben 
nach unten 
arbeitenden 
Typ gebaut, 
bei dem alle 
Zylinder im 
Oberteil der 
Presse ange- | x ud 
ordnet sind. KEE ee ee 

Zwischen Fig. 282. 

dem beweg- 

lichen Tisch und dem Unterteil der Presse befindet sich eine 
Ringtraverse, die sich mit Weißmetallagern an den Pressensiiulen 
führt‘ und durch zwei kleine Seitenkolben betätigt wird; sie 
dient zur Aufnahme des Rohlings und ferner soll sie während 
der ersten Ziehoperation die Stahlscheibe in der kreisförmigen, im 
feststehenden Unterteil angebrachten Aussparung festhalten. Das 
Unterteil hat in der Mitte ein durchgehendes Loch mit einer breiten 
oberen Aussparung für die Aufnahme der Kümpelmatrize, in die 
die Stahlscheibe hineingepreßt wird. 

Die Presse ist mit zwei Satz Hilfszylindern ausgerüstet, von 
denen einer zum Rückzug des Hauptkolbens dient, nachdem eine 
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Zieh- oder Kümpeloperation beendet ist. Der andere Satz betätigt 
die Ringtraverse, die die Stahlscheibe festhält, wenn diese in die 
Kümpelmatrize hineingepreßt wird. Letztere wiederum ruht im 
Unterteil auf einem Ansatz oder einem Matrizenhalter. 


Die beiden Kolben der Seitenzylinder, 
die die Ringtraverse betätigen, haben 
einen Durchmesser von 210 mm und 
einen Hub von 1675 mm; der Haupt- 
kolben hat einen Durchmesser von 
560 mm bei einem Hub von 1980 mm. 
Die Presse hat eine lichte Arbeitshöhe 
von ebenfalls 1980 mm. Der Zylinder 
des Hauptkolbens, der den beweglichen, 
den Ziehdorn tragenden Tisch betätigt, 
sowie die Zylinder der beiden Kolben, 
welche die Ringmatrize betätigen, sind an 
die gleiche Rohrleitung angeschlossen. 

Auf dieser Presse werden fünf Loch- 
und Ziehoperationen : ausgeführt, durch 
die eine flache Stahlscheibe von 1067 mm 
Durchmesser in einen Napf von 432 mm 
Durchmesser und 635 mm Tiefe ver- 
wandelt wird. 

Die fünf Skizzen der Fig. 252 ver- 
anschaulichen jene auf der Presse aus- 
geführten Arbeiten. Die sonst noch 
erforderlichen, z. B. das Auszieben des 
Napfes zur Hülse, das Einkrempen des 
Hülsenkopfes und andere weitere Phasen 
des Ziehprozesses, vollziehen sich dann 
auf einer zweiten, kleineren Presse mit noch längerem Kolben- 
hub. 
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Fig. 283. 


21. Granaten-Stempelpresse. (Fig. 284.) 


Von der Noble & Westbrook Manufacturing Company 
in Hartford, Conn., ist nach „Iron Age“ S. 1353/15 kürzlich 
eine Spezialpresse zum Stempeln der Granatböden nach den Vor- 
schriften einiger europäischer Regierungen gebaut worden. Bei 
dieser Maschine bewegt sich der stangenförmige Stempel über den 
Boden des Geschosses. Der Stempel wird in jedem einzelnen Falle 
nach einer Skizze der zu markierenden Granate und Angabe 
der verlangten Stempelung sowie der Anzahl der auszuwechseln- 
den Buchstaben bezw. Worte usw. ausgeführt. Der Tisch, auf 
den das Geschoß gestellt wird, geht alsdann entsprechend der er- 
wünschten Stempelhöhe durch Betätigung eines Fußhebels in die 
Höhe, wodurch ein genauer 
Eindruck erzielt wird. 

Die Maschine wird in 
zwei Größen gebaut Die 
Abbildung zeigt eine solche 
für Geschosse von (6/ = ~ 
152 mm) Durchmesser und 
12 bis 21*/2" (= 305 bis 
546mm) Länge, während die 
andere Größe für Geschosse 
von weniger als 12” Länge 
bestimmt ist. Bei der klei- 
neren Maschine wird durch 
ein einfaches Vorstoßen des 
Handhebels der Stempel ge- 
dreht und das Stempeln des 
Geschosses bewirkt; bei der 
größeren ist eine Räderüber- 
setzung angewendet, die die 
Kraftleistung steigert und 
so den erforderlichen Druck 
für das größere Geschoß 
leichter zu erzielen gestattet. 
Jede dieser Maschinentypen 
aber ist derart gebaut, daß 
sie gestattet, den Geschoß- 
boden praktisch ebenso schnell zu markieren, wie das Geschoß 
vom Fußboden aus auf den Tisch der Maschine gestellt und wieder 
entfernt werden kann. Der Stempelvorgang erfordert etwa 5 bis 
10 Sekunden je nach Geschoßgröße usw. A. Windeck. 








Fig. 284. 










22. Gußeisen und Schmiedeeisen. 

Die vorhandenen Prüfungsvorschriften für Stahlund Eisen 
sind infolge der Mannigfaltigkeit der Verwendungszwecke so wenig 
einheitlich, daß selbst die Materialprüfungstechniker die ein- 
zelnen Sorten ohne Kenntnis des Gewinnungsverfahrens nicht 
zweifelfrei zu beurteilen vermögen. 

In ihren physikalischen und Festigkeitseigenschaften sind die 
Eisensorten durchaus verschieden. Man darf zwei Gruppen unter- 
scheiden: 

Gußeisen und schmiedbares Eisen. 

Mit Gußeisen bezeichnet man in der Regel das im Kupol- 
ofen umgeschmolzene Roheisen. Die Verwendung dieser Eisensorte 
ist heut eine recht umfangreiche; es ist eben im geschmolzenen 
Zustande zur Formgebung besonders geeignet, der dünne Fluß füllt 
die Gießform gut aus und läßt sich auch sonst gut bearbeiten. 

Der charakteristische Unterschied zwischen Gußeisen wie Roh- 
eisen überhaupt, gegenüber dem schmiedbaren Eisen ist der Kohlen- 
stofigehalt, der in Form von graphitischen und chemisch gebundenen 
Koblenstoff zwei, drei und mehr Prozent, bei einzelnen Sorten 
sogar 7°/, beträgt. Der hohe Kohlenstoffgehalt gibt dem Eisen 
bestimmte Materialeigenschaften, er veranlaßt je nach dem Gehalt 
an chemisch gebundenen Kohlenstoff das Auftreten einer mehr oder 
weniger großen Härte und vermindert auch die Formänderungs- 
fähigkeit des Eisens. 

Die Bezeichnungen für die verschiedenen Schmiedeeisen- 
sorten sind sehr mannigfaltig und keineswegs einheitlich. Man 
spricht im allgemeinen diejenigen Eisensorten als Schmiedeeisen an, 
die mit einem Kohlenstoffgehalt unter 1°/, im erhitzten Zustande 
schmiedbar sind. Man redet weiter aber von Schweißeisen und 
Schweißstahl, von Flußeisen und Flufstahl; ebenso bezeichnet 
man die Eisensorten nach ihrem Herstellungsprozeß als Puddel- 
eisen (Puddelofen) und Siemens - Martin - Eisen (Siemens - Martin- 
Ofen); bei letzterem unterscheidet man wieder saures und basisches 
(je nachdem das Herdfutter des Ofens sauer oder basisch war); 
ferner kennt man Konvertereisen (die im Konverter oder Birne 
erblasenen Eisensorten) in zwei Sorten als Thomaseisen (nach 
dem Thomas - Gilchrist-Verfahren) und als Bessemereisen (nach 
dem Bessemerverfahren). 

Nach amerikanischem und englischem Sprachgebrauch wird 
mit Stahl alles im flüssigen Zustande gewonnene schmiedbare Eisen 
bezeichnet und je nach dem Kohlenstoffgehalt als weicher, mittel- 
harter oder harter Stahl angesprochen. Auch die deutsche Eisen- 
hiittenpraxis hat sich diesem Sprachgebrauch angeschlossen; man 
spricht z. B. ganz allgemein vom Stahlwerk, als einem Siemens- 
Martinwerk, in dem durchaus nicht nur Stahl im landläufigen 
Sinne, sondern auch Flußeisen erzeugt wird. Im Gegensatz zu 
diesem Stahl versteht der Engländer unter Schweißeisen alles im 
teigigen Zustande gewonnene schmiedbare Eisen (Puddelprozeß), 
das, wenn es deutlich härtbar ist, auch Schweißstahl genannt wird. 

Die Festigkeitseigenschaften des Eisens können durch falsche 
Wärmebehandlung (Überhitzung) benachteiligt werden. 

So nehmen kohlenstoffarme Flußeisensorten an Sprödigkeit zu, 
wenn sie bei höheren Wärmegraden (über 1000°) genügend lange 
geglüht werden, und zwar um so mehr und nach um so kürzerer 
Zeit je höher die Glühwärme liegt. 

Die durch solche Überhitzung verursachte Sprödigkeit läßt 
sich durch Ausglühen beseitigen. Der erforderliche Glühgrad ist 
abhängig von der Glühdauer, bei kurzer Glühdauer sind mindestens 
900° erforderlich, bei längerem tagelangem Glühen genügen bereits 
700 bis 850°. 

Flußeisen, welches im überhitzten Zustande durch Walzen, 
Schmieden usw. mechanisch bearbeitet wird, zeigt nach dem Er- 
kalten keine Sprödigkeit. 

Überhitztes Flußeisen zeigt in der Regel auf den Bruchflächen 
grobes Korn und im Gefüge Kristallkörner von erheblichen Ab- 
messungen. Beide Eigentümlichkeiten lassen allein jedoch nicht auf 
vorangegangene Überhitzung schließen, da sie auch durch Geschwin- 
digkeit und Art der Abkühlung sowie Bruch veranlaßt sein können. 

Hiernach kann bei Flußeisen auf Überhitzung geschlossen 
werden, wenn große Spródigkeit vorhanden ist und diese Sprödig- 
keit nach kurzem Glühen bei 900° bezw. sehr langem Glühen bei 
700 bis 850° beseitigt wird. Die Sicherheit der Diagnose wird 
erhöht, wenn auch grobkörniger Bruch und Gefüge mit großen 
Kristallkörnern festgestellt werden können. Ebenso erfahren die 
Eisensorten durch Abkühlung unter 0° C teilweise Veränderung 
ihrer Festigkeitseigenschaften. K. M. 


„Allgemeiner Maschinenbau“ 
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Der heutige Luftkompressor, 


seine konstruktive Durchbildung und sein Einfluß auf die Entwicklung unserer Industrie. 
Mit Abbildungen, Fig. 285 bis 309, 


Wenn eine Erfindung auf die Entwicklung des Maschinen- ` 


baues von Einfluß gewesen ist, so war es die des Luftkompressors 
bzw. der PreBluft. 

Als die ersten Kompressoren auftauchten, stand man ihnen 
allerdings sehr mißtrauisch gegenüber, man sah sie vom tech- 
nischen Standpunkt aus mehr als eine Art besserer „Spielzeuge“ 
an, über deren Zweck man nicht so recht klug werden 
konnte. Erst nach und nach gelangte man zur Ueberzeugung. 
daB in der Preb- 
luft ein Hilfsmit- | | | CS 
tel von enorm eben, 
praktischem Wert 
zu finden ist, und 
nun natiirlich trat 

„Hochflut“ ein, 
alles baute Kom- 
pressoren, schuf 
Druckluftapparate 
bzw. Werkzeuge 
u, a. mehr. Da 
aber, und zwar 
ehe man noch zu 
wirklich guten 
Konstruktionen 
gekommen war, 
trat ein Rück- 
schlag ein. Die 
Elektrotechnik er- 
schien auf dem 
Plan. opd versuch- 
te mit ihren 
Werkzeugen dem 
Druckluftapparat 
Konkurrenz zu 
machen. Wie stets, so stellten auch in diesem Falle gewisse 
„technischer Schwärmer“ — wenn der Ausdruck gestattet ist -- 
sofort wieder fest, daß jetzt das Ende des Druckluftwerkzeuges 
und damit natürlich auch des Kompressors, gekommen sei. Nun, 
das Ende kam, — aber anders als jene sich dachten! Man darf 
ruhig -behaupten, daß es heute kaum noch eine Eisenbau- und 
Brückenbauwerkstatt, Gießerei, Kesselschmiede oder einen berg- 
baulichen Betrieb gibt, in dem Druckluft nieht verwendet wird. 
Wer in diesen Branchen konkurrenzfähig bleiben will, muß eben 
sie — oder Druckwasser — benutzen. Das ist die Tatsache. Die 
Druckluft brachte uns einen Aufschwung der Technik von 
ungeahntem Umfang. 

Die Anwendung der Preßluft zum Nieten, Meißeln, Stemmen 
einerseits, zum Bohren, Gewindeschneiden, Aufwalzen und Um- 
bördeln der Siederrohre, sowie zur Kesselreinigung anderseits, 
ist heute Gemeingut aller geworden, und erspart uns Arbeits- 
kräfte bei wesentlicher Beschleunigung der 
Arbeiten. Bekannt ist außerdem die Verwendung der Preß- 
luft in Gießereien zum Putzen der Gußstücke mittels Sandstrahl- 
gebläses, zum Entfernen des Grates, Einstampfen des Formsandes, 
Antrieb von Sandsiebmaschinen, Betrieb kleinerer Werkzeug- 
maschinen und pneumatischer Hebevorrichtungen. 

Besonders ausgedehnte Anwendung aber findet die PreBluft 
im Bergbau zum Betrieb von Gesteinisbohr- und Schrämmaschinen, 
Antrieb von Ventilatoren, Haspeln, Kohlenrutschen, Förderma- 








Fig. 285. Der 


schinen, sowie zur Belüftung. In chemischen Fabriken, Braue- 
reien und ähnlichen Betrieben verwendet man Preßluft zum 
Transport der Säuren, Flüssigkeiten und Körner, sowie zur Er- 
zeugung von Sauerstoff: in Spinnereien zur Lufthefeuchtung. 


Die Entfernung des Staubes aus Teppichen, Folstern usw. wird 
ebenfalls gern mit PreBluft ausgefiihrt, und besonders bei den 
Eisenbahnverwaltuneen hat sie zum Reinigen der Personen- und 
Güterwagen Eingang gefunden. 


Für Fundierungen im Wasser 
ist die PreBluft 
unbedingte Not- 
wendigkeit. Mit 
besonderem Erfolg 
kommen Luftkom- 
pressoren schließ- 
lich auch zum 
Heben von Was- 
ser aus Tiefbrun- 
nen zur Verwen- 
dung, desgleichen 
zum Heben von 
sandigen und 
schlammigen Ta- 
gewässern, Koh- 
len- und Erz-, 
bzw. Zement- 
schlamm und der- 
gleichen. 


| | I. Konstruktives. 
O Tome ee RR = Ventil gegen 
Sec: E i Schieber. 


heutige 
Luftkompressor ist 


- konstruktiv meist eine Maschine mit Ventilen als Arbeits- 


organen. Der Kompressor mit Schiebern ist in den Hintergrund 
gedrängt worden, trotzdem er noch von verschiedenen, wegen 
ihrer Fabrikate sogar hochgeachteten Maschinenfabriken gebaut 
wird. Die Steuerung mit ungesteuerten Saug- und Druckven- 
tilen hat eben der reinen Schiebersteuerung gegenüber gewisse 
Vorteile. Vor allem erscheint der Ventilkompressor be- 
triebssicherer als der mit Schieber, weil weniger 
Teile vorhanden sind, die der Abnutzung unterliegen, Dazu 
kommt, daß Druckventile, was gewöhnlich nicht beachtet wird, 
ja in beiden Fällen vorhanden sind, daß jedoch bei den Schieber- 
kompressoren an Stelle der Saugventile der Ventilkompressoren 
ein oder mehrere Schieber treten, mit den nötigen Stopfhüchsen 
und Packungen, Schieberstangenführungen, Exzenterstangen, Ex- 
zentern, Zapfen und Lagerschalen und häufig noch mit einer 
Schwinge von der Exzenter- zur Schieberstange. — Alle diese 
Teile fallen bei der Ventilstewerung fort. — Im weiteren aber 
wird jeder Schieber, besonders aber der Kolbenschieber, mit der 
Zeit undicht, und zwar um so schneller, je höher die Drehzahl 
ist. Ventile dagegen schleifen sich auf dem Sitze auf und werden 
im Betriebe gewöhnlich dichter, als sie zu Anfang waren. 

Dazu kommt, daß alle Teile die bei den Schiebersteuerungen 
vorhanden sind, auch Kraft verbrauchen, während bei den Ven- 
tilkompressoren nur die leichten Ventilplatten in Bewegung sind. 
Mit der Vergrößerung der Schieberöffnungen bei höherer Dreh- 
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zahl werden endlich auch der Schieber und das ganze Gestinge 
größer und schwerer. Dementsprechend muß denn auch der 
mechanische Wirkungsgrad der Ventilkompressoren höher sein 
als derjenige der Schieberkompressoren. Im ferneren tritt der 
Beginn der Saugperiode bei Ventilen selbsttätig und fast ohne 
Unterdruck ein, weshalb die Steuerung sich ohne weiteres für 
jeden niederen und höheren Druck verwenden läßt. Bei Schie- 
berkompressoren dagegen ist es von vornherein nahezu un- 
möglich, diesen Zeitpunkt richtig anzugeben, weil verschiedene 
Umstände auf die Gestaltung der Rückexpansionslinie von Ein- 
fluß sind. Ist aber dieser Beginn für einen bestimmten Druck 
wirklich richtig gewählt, so verschiebt er sich doch sofort, wenn 
der Druck steigt oder fällt. Aus diesem Grunde trifft man sehr viele 
Schiebersteuerungen, bei denen entweder die Rückexpansions- 
linie von einem gewissen Punkte an zu steil verläuft oder aber 
unter der Ansauglinie einen sackartigen Verlauf nimmt. Beides 
bedeutet einen Verlust. 


Endlich sind, um auf die Ventilkonstruktion einer bestimmten 
Fabrik, z. B. der Zwiekauer Maschinenfabrik, Ak- 
tiengesellschaft, Zwickau i, Sa., zuzukommen, die Saug- 
und Druckorgane voneinander getrennt, was gleichfalls einen 
Vorteil gegenüber der Schieberkonstruktion bedeutet. Die ein- 
tretende Saugluft kommt bei dieser Konstruktion nicht mit den 
durch die Druckluft erwärmten Austrittsorganen in Berührung, 
eine Erwärmung und Verschlechterung der Saugluft, wie sie bei 

Schieherkom- 
pressoren ein- 


E tritt, ist damit 
_ also zur Un- 
p möglichkeit ge- 

e worden. 


Ventilaus- 
führung. 


Als Saug- 
ventile gewäh- 
ren die Kon- 
struktionen der 
Zwickauer Ma- 
. schinenfabrik, 

l "A-G. das Bild 
Fig. 287, Sk. 1. als Druckventile das der Fig. 287, Sk. 2. Der 
wichtigste Teil jedes Ventils ist die aus 2 bis 3 mm starkem 
Stahl hergestellte Ventilplatte, die bei großem Durchmesser 
und kleinem Hub reichlich großen Durchgangsquerschnitt haben 
ınuß, wenn sie, was nötig ist, bei hohen Umdrehungszahlen noch 
ohne merkharen Widerstand arbeiten soll. Die Ventilplatte wird 
durch Spiralfedern aus Flachstahldraht auf ihren Sitz gedrückt 
und ist reibungslos derart geführt. daß ein Hángenhleihen wäh- 
rend des Betriebes kaum eintreten kann. 





Fig. 286, 


Regulierung. 


Die Regulierung der Kompressoren seitens der zenannten 
Fabrik erfolgt stets in der Weise, daß, sobald ein bestimmter 
Druck erreicht ist, die angesaugte Luft nicht weiter komprimiert, 
d. h. zusammengepreßt, sondern wieder in die Saugleitung zu- 
rückgedrückt wird. Das geschieht dadurch, daB die Saugven- 
tile des Kompressors offen bleiben. Diese Einrichtung ist in 
Figur 288 dargestellt. Der Druck läßt sich mit Hilfe der Ge- 
wichte a, die sich auf der Regulierspindel des Regulierventils 
befinden, innerhalb gewisser Grenzen einstellen. Die Regu- 
lierung tritt in Tätigkeit, sobald etwas Druckluft aus dem 
Rohr b in das Rohr e eintritt. Das Rohr b ist, um die Druck- 
schwankungen und Oelriickstinde vom Regulierventil nach Móg- 
lichkeit abzuhalten, stets mit dem Luftbehälter des Kompressors 
zu verbinden. Die vom Rohr b nach c übertretende Luft wird 
hinter den Kolben geführt. Dadurch werden der Kolben d und 
infoleedessen auch die Stifte e gegen die Ventilplatte f ge- 
‚lriiekt. die darauf vom Ventilsitz ahgehohen wird. — Der Kom- 
pressor läuft von diesem Augenblick an leer, das heißt, die an- 
eesaugte Luft wird durch die Saugventile hindurch wieder in 
die Saugleitung zuriickgedriickt, und zwar solange, bis der 
Druck im Luftbehälter um etwa Y his 1 Atm. gesunken ist. So- 
bald dieser Zustand erreicht ist, senkt sich infolge des Ueberge- 


wichts der Belastungsgewiehte die Regulierspindel und sperrt 
die Verbindung des Rohres b mit dem Rohr c ab. Die Drack- 
luft im Rohr c entweicht durch die Oeffnung g ins Freie, und das 
Saugventil nimmt, da der Kolben d durch die Spiralfeder in seine 
ursprüngliche Lage zurückgedrängt wird, seine normale Tätig- 
keit wieder auf. =” = 

Der Druckunter- 7 f ee 
schied von % bis 1 7 = 
Atm. wird erreicht durch KC 
einen Konus am Ende (Ys 
der Regulierspindel. Da 
jedes Ein- und Aus- 
schalten einen Stoß verursacht, bedeutet ein zu häufiges Intätig- 
keittreten der Regulierung einen Nachteil nieht allein für den 
Kompressor, sondern, und das hauptsächlich, für den Antriebs- 
motor; das gilt besonders für den elektrischen Betrieb. 

In die Leitung c werden in bestimmter Anordnung ein bzw. 
mehrere Hähne h eingeschaltet, mit deren Hilfe es möglich ist, 
den Kompressor stufenweise auszuschalten, wo- 
durch der Rückstoß auf die Antriebsmaschine noch weiter ver- 
mindert wird. — Schwankt der Luftverbrauch nicht allzu sehr. 
so können einzelne Hähne geschlossen bleiben, und werden dann 
die betreffenden Stufen überhaupt nicht ausgeschaltet. 

Die beschriebene Regulierung kennzeichnet sich nun noch 
besonders dadurch, daß beim Leerlauf nur die Leerlaufarheit zu 
überwinden ist, andere Widerstände also nicht auftreten. 
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Schmierung der Hauptlager. 


Sehr wichtig ist bei den Kompressoren die Schmierung der 
Hauptlager. Ringschmierung wird dazu gern angewandt, s» 
z. B. bei den Zwickauer Kompressoren. Dasselbe Werk macht 
bei den Modellen von 50 Pferdestärken an aufwärts die Lager 
vierteilig, sowie nachstellbar und versieht sie mit einer zwang- 
läufig geführten, dem Werk gesetzlich geschützten Dauer- 
schmierung. Es beobachtete dabei, daß die allgemein gebräuch- 
lichen, auf der Welle lose sitzenden Schmierringe wohl für 
kleinere Lager genügen, hingegen bei größeren Lagern sich 
Nachteile herausstellen, die aus der Schnittzeichnung Fig. 286 
eines solchen Lagers ohne weiteres ersichtlich sind. Bei den losen 
Ringen wird nämlich das durch den Schmierring in die Höhe ge- 
schaffte Schmieröl schon etwa bei a, Sk. 2; abgestreift, gelangt so- 
mit überhaupt nicht an die höchste Stelle. Ferner erscheint das 
Lager — eben wegen der Schmieringe — geschwächt, weil die 
Lagerschalen und Nachstellkeile mit Aussparungen für die Ring» 
versehen, sein müssen. Daneben kann es vorkommen, daB die 
losen Ringe — besonders ' 
bei größeren Lagern — 
gelegentlich einmal hän- 
gen bleiben, wodurch die 
Schmierung dann ebenfalls 
unterbrochen sein würde. 


Die Lager würden also 
warmlaufen. Endlich läuft 
bei der Inbetriebsetzung 


die Maschine solange un- 
geschmiert, wie die Ringe 
noch nicht transportieren. 

Im Gegensatz hierzu 
wird beim Zwickauer 
Hauptlager Fig. 280 das 
Schmieröl durch einen auf 
der Welle festsitzenden 
Schmierring  zwangläufig 
in die Höhe geschafft und 
erst an der höchsten 
Stelle b abgestreift. Von 
dort aus fließt es in eine groBe Kammer e und aus dieser erfolgt 
der Zufluß in das Lager mit einer gewissen Druckhöhe, bei gleich- 
mäßiger Verteilung. Da der Schmierring, wie aus der Skizze er- 
sichtlich, außerhalb des eigentlichen Lagers sitzt, findet keine 
Schwächung des letzteren statt. Ebenso ist beim Stillstand der 
Maschine eine Schmierung ausgeschlossen, da der Schmierring ja 
auf der Welle fest sitzt. Außerdem bleibt beim Stillstand der 
Maschine das Oel im oheren Behälter, so daß das Lager vom 
Augenblick der Inbetriebsetzung an geschmiert wird. 





Fig. 288. 
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Drehrichtung des Kompressors. 


Auch der Drehrichtung des Kompressors wohnt eine gewisse 
Bedeutung inne. Deshalh richtet die Zwickauer Maschinenfabrik 
für die durch 
Riemen oder 
direkt durch 

Elektro- 
motor ange- 
triebenen 
Kompres- 
soren die 
Drehrich- 
tung der 
Kompres- 
sorwelle 
nach „rück- 
wärts“, d. h. 
derart, daß sich das Schwungrad, von oben gesehen, nach dem 
Zylinder zu dreht. Das hat zur Folge, daß die Komponente des 
Gestängedruckes auf die untere Fläche der Kreuzkopfführung 
bzw. auf die untere Zylinderbohrung wirkt. Der Kreuzkopf bzw 
Kolben wird dadurch in allen Kolbenstellunzen nur nach unten 
gedrückt, weshalb ein ruhiger Gang, selbst bei cingetretener Ab- 
nutzung gesichert ist. Ferner sammelt sich das Oel unten an, 
woraus sich eine gute und sichere Schmierung der gedrückten 

Flächen ergibt. 


Für Dampfkompressoren wählt das genannte Werk die Dreh- 
richtung nach „vorwärts“, d. h. entgegengesetzt wie bei den 
Riemenkompressoren. In diesem Falle treten dieselben Verhält- 
nisse auf, wie bei den Riemenkompressoren, weil die Kraftein- 
wirkung in entgegengesetzter Richtung erfolgt.*) 





Fig. 289. 


U. Winke für die Wahl eines Kompressors.*) 


Ausschlaggebend für die Güte eines Kompressors ist, neben 
dessen guten Lauf im allgemeinen das Indikatordiagramm und 
muß ein gutes „Luftdiagramm“ den in Fig. 290, Sk. 2, angegebenen 
Verlauf nehmen, wobei folgende Punkte zu beachten sind: 

a) Ansauglinie. 


Die Ansauglinie soll mit der atmosphärischen Linie möglichst 
zusammenfallen Hat die Sauglinie einen Verlauf wie z. B. in 
Fig.290, Sk.1, soist dies ein Zeichen, daß die in den Luftzylinder 
eintretende Luft einen Widerstand zu überwinden hat. Dieser 
inkorrekte Verlauf der Ansauglinie kann verursacht sein durch 
zu geringe Bemessung des Luftfilters oder der Saugorgane des 
Kompressors, er kann aber auch durch eine verkehrt gelagerte 
und mit zu scharfen Krümmern versehene Saugleitung veranlaßt 
werden. Häufig wirken aber auch alle drei Ursachen zusammen. 


Zuweilen endlich findet der aus dem Diagramm ersichtliche 
Druckunterschied seine Erklärung in einer Verstopfung, die sich 
in der Leitung oder dem Filter befindet. Aus diesem Grunde muß 
vor der Benutzung von Blechsieben gewarnt werden, die hier 
und da tatsächlich noch als Abschluß der Saugleitung gegen die 
Atmosphäre zum Fernhalten von Unreinigkeiten angewandt wer- 
den und sich bekanntlich schon in kurzer Zeit verstopfen. Die 
Luftfilter sind allerdings ebenfalls von Zeit zu Zeit zu reinigen, 
verschmutzen dafür aber weniger leicht als die Blechsiebe.***) 


Welche Kraftvergeudung durch den falschen Verlauf 
der Ansauglinie entsteht, wird durch die folgenden Betrach- 
tungen klar. 


b) Der volumetrische Wirkungsgrad. 
Das Verhältnis des nutzbaren Hubes b — Fig. 290, 1 u. 2 — zum 


Së b 
wirklichen Hube a eines Kompressors, also den Quotienten FÜ be- 


zeichnet man als volumetrischen Wirkungsgrad. Daraus geht 





*) In beiden Fällen kann selbstverständlich auch die ent- 
pegengesetzte Drehrichtung gewählt werden. 
doch muß man dann für eine sehr reichliche Schmie- 
rung des Kreuzkopfes bzw. Kolbens sorgen. 

**) Nach J. Giinzburger: „Luft-Kompressoren“. 

***) Hier sei übrigens darauf hingewiesen. daB es bei Ab- 
nahmeversuchen üblich ist. die Saugleitung und die evtl. an diese 
anschließenden Luftfilter abzuschalten. 


ohne weiteres hervor, daß der volumetrische Wirkungsgrad um 
so größer wird, je größer der nutzbare Hub b ist. Dieser wieder 
hängt davon ab, ob sich die Rückexpansionslinie 1-2-3 sowie die 
Kompressionslinie 4-5 früher oder später mit der Atmosphäre 
schneiden. Der Schnitt der Rückexpansionslinie mit der Atıno- 
sphäre seinerseits wird vom Enddruck und der Größe des schiid- 
lichen Raumes, teilweise auch von den Temperaturverhältnissen 
beeinflußt. Je kleiner der schädliche Raum und je 
geringer der Enddruck, desto früher findet der 
Schnitt mit der Atmosphäre statt und um so größer 
sind mutzbarer Hub und volumetrischer Wir- 
kungsgrad. 

Der Schnitt der Kompressionslinie mit der Atmosphäre wird 
hauptsächlich durch die vorstehend erläuterten Widerstände be- 
einfluBt und soll möglichst mit der Totlage zusammenfallen; er 
kaun unter Umständen, wenn bestimmte Voraussetzungen erfüllt 
sind, sogar kurz vor der Totlage erfolgen, in welchem Falle der 
volumetrische Wirkungsgrad auf ~ 100% steigen kann. — 


Wenn auch der Verlauf der Rückexpansionslinie und die 
Größe des volumetrischen Wirkungsgrades nicht den Wert be- 
sitzen, den man ihnen vielfach beimißt, so muß doch unter Be- 
rücksichtigung aller genannten Punkte daran festgehalten wer- 
deu, daß, gleiche Verhältnisse vorausgesetzt, 

die Größe des volumetrischen Wirkungs- 
grades einen der Maßstäbe für die Güte eines 
Kompressors darstellt, 


insofern, als ein Kompressor, der ein Diagramm áhnlich Fig. 290, 
2 ergibt, besser ist, als ein solcher, bei dem ein Diagramın nach 


Fig. 290, 1 entsteht. l 

Erfolgt der Schnitt der Kompressionslinie mit der Atmo- 
sphäre erst hinter der Totlage, so bedeutet dies nichts anderes, 
als daß der Luftzylinder, wenn der Kolben in der Totlage sich 
befindet, nicht mit Luft von atmosphärischer Spannung gefüllt 
ist, sondern mit Luft von geringerer Spannung. Denn um Luft 
von atmosphärischer Spannung zu erhalten, muB der Kolben erst 
einen Teil des Kompressionsweges durchlaufen, wobei ein Teil 
des Kompressorhubes nutzlos verloren geht. 


Bei richtigem Verlauf nach Fig. 290, 1 ergibt sich der volu- 
metrische Wirkungsgrad zu 72,5%, dagegen beim falschen Dia- 
gramm zu 39,5%. Mit anderen Worten, der falsch bemessene 
Kompressor hat bei gleichem Zylinderdurchmesser, Hub und 
Drehzahl eine um 45,5% geringere Leistung, als der richtig be- 
messene Es muß also eine entsprechend größere Kraft aufere- 
wendet werden. um die gleiche Leistung zu erzielen. 


c) Bestim- 









® 

mung der 

| | Saug- 
| leistung. 
\ Man erhält 

| | die Saug- 
\ | | leistung, indem 
| droe Disarasım | Aidhges Diagramm man das in 
10 10) | | einer gewissen 
$ K | Zeit durchlau- 
$ | Sl fene Kolbenvo- 
` K N Va lumen multipli- 
5 ee 5 Leet ziert mit dem 
el ANA AO rape 4 YG \ Folytrope volumetrischen 
F ie d SC Wirkungsgrade 

x ` Y 
Z GEN ale 7 = WA za ag, 
S atl. a |: Z n ‘@ nach ist für 
> ET ea Ge be einfach wir- 
Fig. 290. kende Kom- 
pressoren: 

die minutliche Saugleistung in m? Be Ne hre, ...... ] 


Q = F- 
für doppelt wirkende Kompressoren Q — 2 
wobei bedeutet: 

F die Zylinderfliche in m? nach Abzug der Kolbenstanee., 
s den Hub in Metern, 
n die Drehzahl in der Minute, und 


>< F. Sene Neu. « lI 


nv. den volumetrischen Wirkungsgrad, gemessen aus dem 
Diagramm des Kompressors.*) 
d) Lieferungsgrad. 


In neuerer Zeit machen sich Bestrebungen geltend, die 
darauf hinauslaufen, die Saugleistung der Kompressoren nicht 
mehr unter Berücksichtigung des volumetrischen Wirkungs- 
vrades zu bestimmen, sondern durch Messung der geförderten 
Preßluftmenge aus dieser zu berechnen. 

Erfolgt die Berechnung der 


4 GES kino [OR Sa ngleistung durch Messung der 





Yolbendurohmesser “00, 2020, PreBluftmenge, so ist an Stelle 
Aalbenhub #80. feder zu far 15 des volumetrischen Wirkungs- 
grades ‘ot. in den Formeln I 


und II ein Koeffizient einzufüh- 
ren, den man gewöhnlich als Lie- 
ferungsgrad bezeichnet, 











Lhohgruckdiagramm q zweistuf kineyl-Pomoressars, Wird die Leistung eines 
6% of Manemererabtesung Kompressors unter Berücksich- 
tigung des Lieferungsgrades an- 
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gegeben, so muß aus dem Vo- 
lumen der fertig gepreßten Luft 
unter Berücksichtigung des 
Druckes, der Zeit und Tempera- 
tur die angesaugte Luftmenge 
berechnet werden. Je kleiner 





Fig. 291. 
der Unterschied zwisehen volumetrischem Wir- 


kungsgrad und Lieferungsgrad ist, desto besser 
ist der Kompressor und desto dichter halten die verschie- 
denen Organe. Allerdings bildet die Bestimmung des Lieferungs- 
grades eine Fehlerquelle, gleichgültig, ob die gepreßte Luft durch 
Diisenmessung, durch Aufpumpen von Luftbehältern, aus der 
Fortdriicklinie des Hochdruckzylinders oder auf eine andere Art 
bestimmt wird. Durch genaue Messungen wurde festgestellt, 
daB der volumetrische Wirkungsgrad z. B. der Zwickauer Kom- 
pressoren nur um 1% bis 3% vom Lieferungsgrad abweicht: dic 
übliche Toleranz stellt sich auf 5 %. 


e) Berechnung der Saugleistung aus aufge- 
pumpten Luftbehältern. 


Wird ein Luftbehälter in einer gewissen Zeit mit PreBlutt 
von bestimmtem Druck gefiillt, so ergibt sich die minutlich an- 
gesaugte Luftmenge in m? zu: 

—1 


Q1 PCB+1) 4 o [P2749 
é 


Z-(278 +T) SCT 973 +T 
Hierin bedeutet: 
q das gepreBte Volumen in cbm (m?), 
p den absoluten Enddruck in Atmosphären, 


t die Temperatur der angesaugten Luft in Grad Celsius beim 
Eintritt in den Kompressor, 

T die Temperatur der komprimierten Luft in Grad Celsius, und 

Z die Anzahl Minuten, die zum Füllen des Behälters mit 
PreBluft benötigt werden. 

Es ist dabei zu beachten, daB nicht nur das Volumen des 
aufzupumpenden Luftbehälters, sondern auch das der Rohrlei- 
tung und die Räume hinter dem Druckventil des Kompressors 
genau zu messen und zu berücksichtigen sind, daß ferner die 
Temperatur T des Luftbehälters zu bestimmen ist, wobei aber 
venaue Messungen Schwierigkeiten machen. 


*) Bei dieser Gelegenheit sei auf einen auf Täuschung 
der Abnehmer berechneten Umstand hingewiesen. den sich 
speziell amerikanische Firmen gern zu schulden kommen lassen. 
Während nämlich die Mehrzahl der deutschen Firmen. wenn sie 
die Leistung eines Kompressors angeben. die effektive Lei- 
stung meinen. also dieienize Leistune. die sich unter Berücksich- 
tieunz des volumetrischen Wirkungsgrades nach vorstehender 
Bereehnung ergibt. haben ieneFirmen die Gewohnheit. das the o- 
retische Sauevolumen als Leistung des Kompressor: 
zu bezeiehnen. ohne hierauf aufmerksam zu machen. Wenn ein 
einstufiger Kompressor füretwab Atm. Druck einen volumetrischen 
Wirkungsgrad von 80% hat. der bei deutschen Leistunesangaben 
heriicksichtigt ist. bei der amerikanischen Konkurrenz iedoch 
nicht. so hedeutet das nichts anderes. als daß der deutsche Kom- 
pressor 25% Mehrleistung aufweist. selbst wenn aus dem 
Angebot hervorzugehen scheint. daß beide Kompressoren schein- 
bar die gleiche Leistung haben. 

Also Vorsicht beim Ankauf! 
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Aus diesen Griinden wird heute noch allgemein die Be- 
stimmung der Leistung eines Kompressors aus dem 
volumetrischen Wirkungsgrad bevorzugt. 

Auch die Messung durch Düsen, die in neuerer Zeit 


. angewandt wird, dürfte sich aus den genannten Gründen als all- 


gemeines Verfahren zur Bestimmung der Leistung nicht ein- 
führen. Das Verfahren der Bestimmung der Leistung durch Auf- 
pumpen des Luftbehälters ist aus dem Grunde besonders bemer- 
kenswert, weil es das einfachste Verfahren darstellt, um rasch 
und ohne Indikator zu bestimmen, ob die Leistung des Kom- 
pressors ungefähr stimmt. Bei neuen Kompressoren, bei denen 
im allgemeinen alles dicht ist, empfiehlt es sich zu kontrollieren, 
welche Zeit benötigt wird, um den Luftbehälter aufzufüllen. Die-+ 
Zeit gibt später eine Kontrolle dafür. ob am Kompressor Uun- 
dichtheiten auftreten. 

Bei größeren Zeitunterschieden ist der Kompressor daraufhin 
zu untersuchen. 

f) Ansaugtemperatur der Luft. 

So, wie es einen Nachteil bedeutet, wenn die vom Kom- 
pressor angesaugte Luft eine geringere Spannung hat, als die 
atmosphärische, so bedeutet es einen Verlust, wenn die Luft. die 
in den Zylinder eintritt, zu warm ist. Kühle Luft ist dichter. des 
halb vollwertiger, als warme. Aus diesem Grunde empfiehlt 
es sich z. B. die Luft nicht aus dem warmen Maschinenhause 
anzusaugen, sondern die Saugleitung ins Freie bis zu einer mig- 
lichst kühlen Stelle zu fiihren. Aber auch die so angesaugte Luft 


ist innerhalb des Maschinenbauses noch vor Erwärmung zu 
schützen. Deshalb gelangt bei den Zwickauer Kompressoren die 


eintretende Luft ohne große Umwege in den Zylinder, hat als: 
keine Gelegenheit, sich an der warmen komprimierten Luft zu 
erwärmen, die ihrerseits wieder aus dem gleichen Grunde mig- 
lichst rasch aus dem Zylinder weggeleitet wird. 

Die Saug- und Druckorgane sind getrennt voneinander an- 
geordnet, so daß eine Erwärmung der eintretenden Luft dure! 
die austretende auch in den Saug- usw, Organen nicht statt- 
finden kann. Aus dem gleichen Grunde ist schließlich daran! 
gesehen, daß die Saugluft möglichst trocken und staubfrei in der 


Zylinder gelangt. Zu dem Zweck ist eben das Luftfilter 
vorgeschen. 

g) Die Kompressionslinie. 

Nicht weniger wichtig wie die Ansauglinie ist im Ent- 


stehungsgang der komprimierten Luft die Kompressionslinie. 
bringt uns diese doch das Endziel, auf das wir beim Prozeß hin- 
steuern: die komprimierte = Preß-Luft. 

Die Kompressiomslinie stellt eine Kurve dar, die sich zwi- 
schen der durch Punkt 4, Figur 290, Sk. 2, gezogenen Adiahatr 
4-6 und der Isotherme 4-7 befindet. Die Adiabate an sich 
diejenige Kurve, die entstehen würde, wenn der Kompression-- 
prozeB ohne Wärme-Zu- und Abführung vor sich gehen würd: . 
die Isotherme dagegen die Kurve, die entsteht. wenn die ganz» 
Wärme, die bei der Kompression entsteht, abgeführt wird. 
also die Kurve gleicher Temperatur. Da die gesamte Diarramo:- 


ivf 










fläche einen Maßstab 
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Leider ist es in 
Wirklichkeit nicht mög- 
lich, dieses Ziel zu cer- 
reichen, da auch bei der 

besten Mantel- und 

Deckelkühlung die 
Kompressionslinie stets näher an der Adiabate als an der lso- 
therme verläuft. Merkwiirdigerweise liegt der Hauptwert de: 
Kühlung, wie Versuche dargetan haben, nicht in der gün- 
stigen Gestaltung der Kompressionslinie, sou- 
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dern darin, gute, kühle Luft in den Zylinder zu bekommen. 
-— Nimmt die Kompressionslinie nicht den vorstehend angege- 
benen Verlauf, so ist das ein Beweis dafür, daß etwas am Kom- 
pressor nicht in Ordnung ist bzw. eine Undichtheit vorliegt- 
Man hat im erster Linie die Ventile und Kolben auf Richt- 
halten zu prüfen. 

h) Die Höhe der Kompression. 

Die Kompression der Luft ist aus ökonomischen Gründen 
miemals weiter zu treiben, als es für dem jeweiligen Verwen- 
dungszweck nötig ist. Jede zu weit getriebene Kompression be- 
deutet einen unnötig aufgewandten Kraftbedarf. 

Verfolgt man den weiteren Verlauf der Kompressionslinie 
4-5, Fig. 2%, so ersieht man, daß diese im Punkt 8 die durch 1 
gezogene Vertikallinie schneidet. Es bedeutet dies nichts anderes, 
als daß nicht nur praktisch, sondern auch theoretisch der Kom- 
pression eine Grenze gezogen ist- Denn wenn die Kompression 
bis zu diesem Punkte getrieben wird, so wird die effektive 
Leistung des Kompressors Null, er liefert überhaupt keine PreB- 
luft mehr, sondern komprimiert nur beim Hingang des Kolbens 
das Luftvolumen im Zylinder, um es während des Rückgangs 
vom Kolben wieder expandieren zu lassen. In Wirklichkeit wird 
man niemals bis zu dieser Grenze gehen, man wird, wenn man. 
an diesen Grenzfall denkt, aber begreifen, wie widersinnig es 
ist, als Leistung eines Kompressors das vom Kolben durchlaufene 
Volumen anzugeben, wobei unabhängig vom Enddruck, selbst 
bei einer Lieferung, die gleich Null ist, stets die gleiche Leistung 
angegeben wird. 

Bei welchem Enddruck Punkt 8, bei dem eine Leistung nicht 
mehr erzielt wird, in Wirklichkeit liegt, läßt sich allgemein natur- 
gemäß nicht sagen. Es ist dieser Punkt eben abhängig einesteils 
von der Größe des schädlichen Raumes, und andernteils von den 
Temperaturverhältnissen. Je kleiner der schädliche Raum: und 
je schlechter die Kühlung, um so weiter kann die Kompression 
getrieben werden. | 

In Wirklichkeit geht man bei einstufigen Kompressoren — 
bei denen die Kompression in einem Zylinder erfolgt —, allge- 
mein bei den größeren Typen nicht über einen Enddruck von 
5 Atm., bei den mittleren nicht über 7 und bei den ganz kleinen 
nicht über 12 Atm. hinaus. Ja, man darf sogar behaupten, daß 
in neuerer Zeit bei Drücken über 6 Atm. fast allgemein die zwei- 
stufige und bei Drücken über 35 Atm. die dreistufige Kompression 
angewandt wird. $ 

i) Vorteile der zwei- und noch mehrstufigen 
Kompression. 

Wie aus den vorstehenden Erläuterungen hervorgeht, ist bei 
der Kompression der Luft der Höhe des, Enddrucks eine Grenze 
sesetzt und es wird kaum jemand einfallen, etwa in einer Stufe 
auf 50 Atm. komprimieren zu wollen. Um derartige Drücke zu 
erreichen, muß die Luft unbedingt in zwei odernoch mehr 
Stufen komprimiert werden. Dabei wird sie zunächst in 
einem größeren Zylinder auf einen gewissen Druck gebracht, um 
daun in einem kleineren Zylinder, dessen Inhalt dem kleineren 
Volumen der inzwischen vorkomprimierten Lust entspricht, wei- 
ter zusammengepreßt zu werden. 

Für die Samgleistung des Kompressors maßgebend ist 
nur der Niederdruckzylinder, im übrigen aber arbeitet jeder 
Zylinder genau wie ein oder unmittelbar als ein einstufiger Kom- 
pressor; demgemäß darf man den Hochdruckzylinder eines zwei- 
stufigen Kompressors direkt auffassen als einen einstufigen, bei 
dem die Luft unter höherem Drucke als der atmosphärischen. 
Spannung in den Zylinder eintritt. 

Die Vorteile der zwei- und noch mehrstufigen Kompressionen 
bestehen kurz zusammengefaßt in einer: 

1. Kraftersparnis, die je nach der Höhe des Druckes 

12 bis 18% beträgt, 

2. größeren Betriebssicherheit, und 

3. Verbesserung der Menge und Beschaffen- 

heit der Luft. 

Die Kraftersparnis ist in der Hauptsache bedingt 
durch die Verwendung einer Zwischenkühlung, vermöge deren 
die auf etwa 2 Atm. vorkomprimierte Luft auf fast Anfangstem- 
peratur zurückgekühlt umd dann erst weiter komprimiert wird. 
Infolge dieser Rückkühlung gestaltet sich der Arbeitsprozeß bei 
der Kompression der Luft insofern günstiger, als sich die wirk- 
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liche Koarpressionskurve dem theoretisch günstigsten, isother- 
mischen Prozesse nähert. 

Für den mit den Vorgängen im Kompressor Viertrauten ist 
in Figur 291, 1 ein Niederdruck-Diagramm, und in Figur 291, 2 
das Hochdruck-Diagramm eines zweistufigen Kompressors bei- 
gefügt. Rankinisiert ergeben sie das Bild Figur 292, aus dem 
ohne weiteres alle Vorgänge ersichtlich sind. Die Fläche zwi- 
schen Isotherme und Adiabate aus Punkt A stellt diejenige Arbeit 
dar, die im günstigsten Fall infolge der Kühlung theoretisch er- 
spart werden kann. In Wirklichkeit verläuft die Kompressions- 
kurve zwischen den beiden Kurven, und es muß das Bestreben 
jedes Konstrukteurs sein, die ungün- 
stigen Flächen möglichst klein 
zu gestalten. — 

Im engen Zusaminenhange mit 
der Kraftersparnis steht die Ver- | 
besserung der Druckluft | 
hinsichtlich Beschaffenheit 
und Menge. Bei der Abkiihlung : 
im Zwischenkühler scheidet sich 
nämlich das Wasser ab, so daß die 
zweistufig komprimierte Luft 
trockener ist als die einstufig kom- 
primierte. Außerdem übt die ge- 
ringe Erwärmung des Zylinders 
auf die angesaugte Luft insofern 
einen günstigen EinfluB aus, als 
diese vor dem eigentlichen Beginn 
der Koinpression weniger erwärmt 
wird, wodurch man eine dem Ge- 
wichte nach größere Luftmenge 


bei jedem Saughube erhält. Der 
volumetrische Wirkungsgrad der 
zweistufigen Kompressoren ist 





außerdem höher als der der ein- 
stufigen, so daß eine bessere Aus- 
nutzung der ganzen Maschine 
stattfindet. Infolge der geringen 
Temperatur der Druckluft und des Zylinders wird auch die Zy- 
linderschmierung und Wartung dieser Kompressoren zuverlässi- 
ger, ebenso sind Explosionen von Oelrückständen infolge zu 
Zahlentafel I. 


Hauptabmessungen und Raummaße der einstufigen, einfach 
wirkenden E-Kompressoren, Fig. 293, für max. 7 Atm. 
Betriebsdruck. 


Fig. 293. 
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Zwickauer Modelle 













Angesaugte Luftmenge {= normaler Drehzahl . 
in Litern in der Minute | bei höchster Drehzahl . 
Normale Drehzahl in der Minute 80013001300! 330 | 310 | 260 
Höchste Brehzahl in der Minute ....... 400/400/390| 360 290 
Durchmesser des Luftzylinders in Millimeter . 1145/1651180] 215 265 
Kolbenhub in Millimeter . . 2 2 2 2 2 2 2. 40 | 50 | 80 | 100 150 


Kraftbedarf*) an der Kurbelwelle gemessen in PS 
effektiv, bei 6 Atm. Überdruck im Zylinder und 
normaler Leistung . . . . . 2 0 2220. 1,6|2,314,3| 7,5 


Durchmesser der Saugleitung, lichte Weite mm . |30 | 40 | 45 | 50 
Durchmesser der Druckleitung, lichte Weite mm . | 25 | 35 | 45 | 50 
Normales Riemenscheiben- f Durchmesser d [460/600/650| 700 
echwungrad in Millimeter | Breite c1/60/75/ 90/110 


Breitenmaße für die ohne Losscheibe b [4001470|580| 670 
nn 460/545|670| 780 


14,5 
80 
80 
850 
150 


750 
130 
730 | 850 
860 |1000 
1110011300 
450 | 455 
-825 | 880 


E 700 | 700 
Kiihlwasserverbrauch bei normaler Leistung rd. 
Liter in der Minute 6 | g | 10 


Gewicht der Maschine in normaler Ausführung, kg |150/220/300| 400 | 560 | 750 


*) Der angegebene Kraftbedarf versteht sich bei einem Luft- 
druck von 6 Atm. Ueberdruck und bei normaler Leistung. bzw. 
normaler Drehzahl. Bei einem Luftdruck von 5 Atm. Ueber- 
druck verringert sich der Kraftbedarf um etwa 7,5 Dia Bei 
einem Luftdruck von 7 Atm. Ueberdruck erhöht er sich um etwa 
7%. Bei höchster Leistung erhöht sich der Kraftbedarf in dem- 
selben Maße. in dem die Leistung wächst. 





mit Losscheibe b, 


a 
e 
Raummaße 7 


-— 


hoher Lufttemperatur ausgeschlossen; damit ist die Betrieb »- 
sicherheit bedeutend vergrößert. 

k) Verlauf der Fortdrücklinie. 

Nachdem an Hand der Diagramme Figur 290, 1 und 2, die 
einzelnen Phasen erläutert wurden, sei hier noch einiges über 
die Gestaltung der Schlußlinie 5-1 — Fortdrücklinie genannt — 


angefügt. Diese Linie soll den aus Figur 290, 1 und 2, ersicht- 
lichen Verlauf nehmen. Auf ihre Gestaltung üben Lage und 


(iröße des Luftbehälters, Anordnung der Verbindungsleitung mit 
diesem und schließlich die Widerstände, die in den Austritts- 
organen auftreten, eine Wirkung aus. 

Der Enddruck soll in möglichster Nähe des Kompressors be- 
stimmt werden, und deshalb ist es zweckmäßig, wenn der Luft- 
behälter nahe beim Kompressor aufgestellt wird. Das Indikator- 
diagramm ergibt einen etwas zu hohen Enddruck, weil in ihm 
auch die Widerstände in der Rohrleitung bis zum Luftbehälter 
enthalten sind, die beim Durchgang durch die Rohrleitung bis zum 
Luftbehälter entstehen. Diese Widerstände fallen dem Kom- 
pressor nicht zur Last und sind bei Abnahmeversuchen entspre- 
chend zu berücksichtigen. 

1) Der mechanische Wirkungsgrad. 

Aus der Diagrammfläche berechnet man die indizierte Ar- 
beit, die der Kompressor benötigt nach der Formel: 


Ni - _ Hp e 
Aa 0 Del doppeltwirkenden Kompressoren 
Fs 
und Nj — a .c bei einfachwirkenden Kompressoren. 


Hierin bedeutet: 

N; die indizierte Arbeit in PS und Stunde, 

F die Zylinderfläche nach Abzug der Kolbenstange in em‘, 

pı den mittleren indizierten Druck der sich aus dem Dia- 

gramm ergibt in kg/cm’, 

c die mittlere Kolbengeschwindigkeit -- Es in m/sek. 
(wobei n die Drehzahl in der Minute und s der Hub in Metern). 

Die wirkliche Arbeit zur Kompression ist größer um den Be- 

trag der Reibungsverluste, die durch Kolben, Gestänge usw. ent- 
stehem Das Verhältnis der theoretischen Arbeit, die aus dem 
Diagramm bestimmt wird, zur wirklich benötigten Arbeit, ge- 
messen an der Kurbelwelle des Kompressors (bei Dampfkom- 
pressoren gemessen am Dampfzylinder), nennt man mechani- 
schen Wirkungsgrad des Kompressors bzw. der Kompressoran- 
lage. Je größer dieser, um so geringer sind die Reibungsver- 
luste und um so günstiger arbeitet der Kompressor. 
Der mechanische Wirkungsgrad eines Kompressors kaun 
genau nur festgelegt werden, wenn direkter Antrieb durch einen 
Elektromotor erfolgt, weil es dann möglich ist, den Wirkungsgrad 
des Motors genau zu bestimmen, so daß durch Division dieses mit 
dem Gesamtwirkungs- 
grade der Anlage der 
mechanische Wirkungs- 
grad des Kompressors 
gefunden wird. 

Bei dwreh Riemen 
angetriebenen Kompres- 
soren ist moch der Wir- 
kungsgrad des Riemens 
zu berücksichtigen, der 
unter  EinschluB der 
durch die Riemenspan- 
nung verursachten grö- 
Beren Reibung der Mo- 
torlager bei gutem 
Riemenlauf mit 94 bis 
96% angenommen wer- 
den kann. 

Bei Dampfkompres- 
soren vermag man nur 
den mechanischen Wir- 





Fig. 294, kungsgrad der Gesamt- 
anlage, also einschließlich des Wirkungsgrades der Dampf- 
maschine zu bestimmen. 

m) Der isothermische Wirkungsgrad. 
Um einen Vergleich zwischen Kolben- und solchen Kom- 
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pressoren (wie Turbokompressoren) zu erhalten, bei denen der 
mechanische Wirkungsgrad nicht bestimmt werden kann, ist 
man auf den isothermischen Wirkungsgrad zugekommen. 
Darunter versteht man das Verhältnis der bei der verlustlosen 
isothermischen Kompression benötigten und berechneten zur 
wirklich verbrauchten Arbeit. Bei Dampfkompressoren berech- 
net man aus dem Dampfverbrauch die gesamte im Dampfe zur 
Verfügung stehende Energie, und der Quotient der isothermischen 
Luftenergie zur Dampfemergie gibt dann den isothermischen Ge- 
samtwirkungsgrad. 

n) Die Rohrleitung für Druckluft. 

Ebenso wichtig, wie die richtige Anordnung und Bemessung 
der Saugleitung eines Kompressors sind Anordnung und Aus- 
führung der Druckluftleitung (Fernleitung); diese soll so be- 
messen sein, daß der Druckabfall am Ende der Leitung, also am 
Eintritt in die Arbeitsmaschinen im allgemeinen nicht viel mehr 
beträgt, als 0,2 Atm. Bei großen Luftmengen und für größere 
Entfernungen, z. B- in Bergwerken, geht man aus Sparsamkeits- 
gründen allerdings bis zu einem Spannungsabfall von 0,5 Atm.. 
damit die Rohrleitung nicht zu weit und dadurch zu kostspielig 
wird. 

Die Verbindung der einzelnen Rohre untereinander soll der- 
art sein, daß eine gute Abdichtung möglich ist, um Luftverluste 
zu vermeiden. Auch muß Sicherheit gegeben sein, daß man bei 
auftretenden Undichtheiten die Verbindungsstelle leicht und 
schnell nachziehen kann. Deshalb sind patentgeschweißte, 
schmiedeeiserne Rohre mit aufgeschweiBten Bunden und losen 
drehbaren Flanschen zu empfehlen. Kurze Krümmer sind zu ver- 
meiden und dafür lange, schlanke Bogen zu wählen. Liegen die 
Rohrleitungen im Freien, so ist für gute Isolierung und Ent- 
wässerung zu sorgen, damit das in der Luft enthaltene Wasser 
ausgeschieden wird und im Winter kein Zerfrieren der Rohrleitung 
eintreten kann- Mit der Temperaturabnahme der Luft ist stets 
ein Energieverlust verbunden. Die Verwendung reiner und 
trockener Luft ist für die Dauerhaftigkeit der Preßluftwerkzeuge 
von wesentlicher Bedeutung. 


Zahlentafel II. 


Angen. Raummaße der einstufigen doppeltwirkenden L-Kom- 
pressoren, Fig. 294, 








































































Zwik- | Zylinder Saugleit,|Drackleit.| — tt tegt =: - 
Model! | Durchm. ias Durchm. | Ba | a | Ech | E | Pa | 2 
L, 15| 285 |150| 80 70 |700| 120 |1450| 800| 925] em 
L, 15 | 200 |150| 70 60 | 650| 120 |1450] 800| 925] 600 
DL, 15| 170 |150| 60 50 |650| 110/1450] 650| 925] 600 
L, oul 375 |200| 150 | 125 | 850 150 | 1950 1200 800 
L,20| 250 | 200! 90 80 | 800| 120 | 1850/1000 800 
La,20 || 300 | 200 | 100 90 | 850| 150195011200 800 
L, 20 | 200 | 200 | 70 60 | 800| 120 1750| 800 800 
La,20 || 250 |200| 90 80 | 800 | 150 | 1850)1000 800 
L, 20 [| 170 200 | 650 50 800 | 120 | 1750| 800 800 
La 20| 200 | 200 | 70 60 | 800 120 | 1850 1000 800 
L, 20 || 170 | 200 | op 50 | 800| 120 1750| 800 800 
La, 20 | 200 | 200 | 70 60 | 800| 120 800 
Le 20 165 | 200 60 50 800 | 120 800 
e 20 || 145 | 200 op 50 | 800| 120 800 
4 25 | 450 [250 | 150 | 125 |1000 830 
La,25 | 520 | 250 | 175 | 150 J1100| 250 830 
L, 25 | 350 ie 125 110 | 950| 200 | 830 
La,25 | 375 |250| 150 | 125 |1000| 200 830 
L, 25 | 300 | 20 | 100 90 | 950| 180 |2460}1400 900 
1, 25 | 265 | 29 | 90 80 | 900| 180 |2350/120011300| 900 
Las || 260 | 20 | o 80 | 850| 180 /2350/1200|1300| 950 
1261 220 |250| go | 80 | 850| 150 |2850|1200] 1800) 950 
L 25 | 200 | a | 80 70 | 850| 150/2350|1200/1300| 950 
D, 28 || 375 980 | 150 125 950 | 250 /295011750/1550| 950 
L, 28 || 330 | 980 125 110 920 | 230 |2950/160011550/ 950 
L, 28 || 800 | zen 100 90 | 920 | 230 /2850/1600/1450/| 950 
Lg 28 | 265 980 | 100 90 900 | 200 | 2850)}1600}1450; 950 
L, 28 | 250 | 20% 100 90 900 | 180 |2850/1400/1450/1000 
Le 30 300 300 | 125 110 1050| 250 | 2900/1750) 1675) 1000 
L; 30 || 285 125 110 |1050 | 250 |280011750|1600| 1000 
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III. Die heute üblichen Kompressor- — bzw. Vakuum- 
pumpen- — Formen (= Typen). 


Da es naturgemäß ausgeschlossen ist, auf dem gedrängten 
Raum eines Berichtes alle zurzeit bekannten Kompressor- 
formen) im Bilde wiederzugeben bzw. zu beschreiben, so sollen 
im Folgenden nur die wirklich „typischen“ Konstruktionen aus 
der großen Masse herausgehoben werden. Sie dürften im Ver- 
ein mit dem Inhalt des Atschnitts 11 aber auch genügen, um 
selbst dem weniger. Erfahrenen ein Bild vom derzeitigen Stand 
des Kompressorenhaues zu geben und ihn erkennen zu lassen, 
in welcher Richtung die Weiterentwicklung des Kompressors 
sich vollziehen muß. 


1. Einstufige Kompressoren und Vakuumpumpen. 


In allen Fällen, in denen der Luftdruck weniger als A Atm. 
beträgt, verwendet man heute den einstufigen Kom- 
pressor. Dieser findet sich aber auch bei einem Luftdruck 
von 6 bis 7 Atm-, wenn es sich um kleinere Leistungen handelt. 
Die Zwickauer Maschinenfabrik beisp. führt das einstufige Modell 
für Drücke von 7 Atm. aus, weil sich dieses Modell etwas billiger 
baut als das des zweistufigen Kompressors. 

Man unterscheidet im übrigen zwischen einstufigen einfach 
wirkenden und einstufigen doppeltwirkenden Kompressoren. 
Erstere saugen) bei einer Umdrehung nur einmal an, letztere 
zweimal. Die einstufigen Maschinen lassen sich als Vakuum- 
pumpen verwenden, und zwar die einfachwirkenden bis zu: einen 
Vakuum von etwa 75 bis 80, die doppeltwirkenden bis zu einem 
solchen von 90 bis 96 vom Hundert. 

a) Einstufige einfachwirkende Kompres- 
soren. 

Der einstufige einfachwirkende Kompressor gewährt in der 
von der Zwickauer Maschinenfabrik, A.-G., gewählten) Ausführung 
in der Ansicht das Bild Fig. 293. Er kennzeichnet sich vor allem 
dadurch, daß neben der eigentlichen Wasserkühlung des Zylin- 
ders eine Kühlung des Zylinderinnern durch die umgebende 
Außenluft stattfindet, weil der Plungerkolben nach vorn offen 
ist. Ferner sind Kolbenstangen und Stopfbüchsen vermieden umd 
die Pleuelstange greift direkt im Kolben an. Der erforderliche 
Aufstellungsraum ist "infolgedessen, wie die Zahlentafel I er- 
kennen läßt, verhältnismäßig gering. 

Alle Modelle zeigen nur je ein Saug- und ein Druckventil. 
die beide leicht zugänglich in einem Ventilkasten untergebracht 
sind. Der eigentliche Zylinder ist kurzhubig und gedrungen 
und mit den Hauptlagern in einem Stück gegossen. Die Kurbel- 
welle ist gekröpft und ruht in zwei Lagern. Die Ausführung 
dieser Kompressoren ist also eine denkbar einfache, und Be- 
triebsstörungen sind kaum zu erwarten. 

b) Einstufige doppeltwirkende 
soren. 

Einstufige doppeltwirkende Kompressoren nach Fig. 294 wer- 
den für Saugleistungen vox 1 cbm an aufwärts bis zu den größten 
Leistungen und fiir Driicke von 1 bis 7 Atm. Ueberdruck in den 
Abmessungen der Zahlentafel II gebaut. 

Jeder Kompressor, der für einen höheren Druck gebaut ist. 
läßt sich ohne weiteres für niederen Druck verwenden. nicht 
aber umgekehrt! Zu beachten ist, daß der volumetrische Wir- 
kungsgrad eines Kompressors mit steigendem Druck abnimnit, 
so daß also ein für einen höheren Druck berechnetes und für 


Zahleutafe) III. 


Kompres- 





Luftüberdruck in Atm. 


Zwickauer Ss A EN 
ze 5jı)alja]jals}el|r 
Lı 15, Ly 15, La 15 | 98 | 96 
L 20 bis L420 | 98 
La, 20 bis La, 20 | 98 
L, 25 bis L725 | 98 
La, 25 bis La, 25 | 98 
L, 28 bis L, 28 | 98 
La 30 bis La 30 | 98 
Lu 85 bis L; 35, La, 35 || 99 
L, 38 bis L; 38 | 99 
L, 40, Lg 40 | 99 
L345 bis L, 45 | 99 





einen niederen Druck verwendetes Modell einen höheren volu- 
metrischen Wirkungsgrad, also auch eine entsprechend größere 
Leistung aufweist, als aus der Zahlentafel II hervorgeht. 

Die hierher gehörigen Kompressoren werden sämtlich mit 
einem Fram versehen, der doppelte Rundführung aufweist. Die 
Kolbenstange wird in den Kreuzkopf eingeschraubt und durch 
Mutter gesichert. Die aus Stahl hergestellte Kurbelwelle 
ruht im zwei Lagern — den sogenannten Hhuptlagern — des 
Gabelframs, deren Schalen aus Weißmetall hergestellt sind und 
ausgewechselt werden können. Ebenso finden für das Kurbel- 
zapfenlager Weißmetallschalen Verwendung, während das Kreuz- 
kopflager aus Bronze gefertigt ist. Die Luftzylinder sind so kon- 
struiert, daß sich dic Dmuckventile stets oben, die Saugventile 
unten oder seitlich befinden. Demzufolge wird die Luft von unten 
eingeführt und verläßt den Zylinder nach oben. Bei den klei- 
neran Modellen ist der Zylinder noch fliegend am Frame ange- 
ordnet, während bei den mittleren der mit einem Fuß versehene 
Saugkrümmer zur Unterstützung dient; bei den größten ist am 
Zylinder ein besonderer Fuß angebracht. Weiter sind die Luft- 
zylinder mit Mantel- und Ventilkastenkühlung versehen, die Ven- 
tile gut zugänglich und leicht auszubauen. Bei den größeren Kom- 
pressoren finden sich vorn und hinten je zwei Saug- und Druck- 
ventile, im übrigen jedoeh ist die konstruktive Durchbildung die- 
selbe wie bei den kleineren Maschinen. Sehr oft findet sich dann 
ferner selbsttätige Druckregulierung. Ebenso besitzen die 
größten Modelle ein Außenlager, bei den kleineren dagegen. ist 
das Sehwunerad fliegend angeordnet. Häufig versieht man die 
größeren Kompressoren anstatt mit Riemen-, mit direktem elek- 
trischen Antrieb in der Weise, daB der Eelektromotor gleich auf 
die Kurbelwelle des Kompressors gesetzt ist. Im Prinzip bleibt 
dabei der Kompressor bestehen, nur die Welle ist entsprechend 
verstärkt. 

2. Zweistufige Kompressoren. 


Die allgemeinen Vorteile, die für gewisse Luftdriicke die 
Verwendung zweistufiger Kompressoren erforderlich oder emp- 
fehlenswert machen, wurden schon oben hervorgehoben. Sucht 
man nach den Gründen, welche derartige Vorteile hervorbringen 
können, so stößt man darauf, daß lediglich eine gute, dureh- 
ereifende Kühlung die Ursache bildet, eine Kühlung, die 
die Kompression -Endtemperatur der Luft aus wirt- 
schaftlichen und Betriebsriicksichten niedrig als möglich 
hält. 

Dazu bedarf es zunächst einer ı 
guten Mantelkühlung, die 
für energische Kühlung des Zy- ` 


so 





linders sorgt. Vor allem aber / 
ist eine durchgreifende. 
Zwischenkühlung erfor- | 
derlich. Bei der großen (ie- 
schwindigkeit, mit der die Luft : 


durch den Zylinder gejagt wird, 
bringt selbst die beste Mantel- ; 
kühlung nur eine verhältnismäßig 
geringe Abkühlung der Luft her- 
vor. Es ist eben zu bedenken, ; 
daß, wenn ein Kompressor etwa 
180 Umdrehungen in der Minute 
macht, also drei Umdrehungen in 
einer Sekunde, was gleichbedeu- 
tend ist mit sechs Hiiben, fiir 
eimen Hub nur Ti Sekunde zur 
Verfügung steht, während welcher 
Zeit die Kühlung erfolgt sein 
muB. 

Im Zwischenkühler dagegen, 
der ein verhältnismäßig großes 
Volumen aufweist, kommt die 
Luft, die, bevor ste in den Hoch- 
druckzylinder gelangt, im Nieder- 
druckzylinder entsprechend vor- 
komprimiert wurde, zur Ruhe, und hat Zeit sich abzukühlen. 

Gewöhnlich baut man diese Kühler als „Röhren-Zwi- 
schenkühler“; diese erhalten eine so große Kiihlfláche, daß 
unter günstigen Verhältnissen die Luft in ihnen fast auf Ansaug- 





temperatur zurückgekühlt wird. Die Kühler arbeiten nach dem 
Gegenstromverfahren; das Kühlwasser strömt durch die Röhren, 
während die Preßluft die Rohre umkreist und durch Zwischen- 
wände gezwungen. wird, einen möglichst großen Weg lüngs der 
Rohre zutriickzulegen. Um den Kühler von Oelrückständen zu 
befreien, ist das Rohrsystem ausziehbar, so daß man die Rohre 
sowohl innen als auch außen reinigen kann. 

Die kleinen Modelle erhalten anstelle der Röhrenkühler zu- 
weilen auch Rippenk ühler nach Fig. 295, diese werden nur 
durch die Außenluft, die sie umgibt, gekühlt und haben infolge- 
dessen nicht die gute Wirkung der Röhrenkühler Figur 296, sind 
aber billiger als diese und reichen für kleinere Maschinen, wo auf 
die Kraftersparnis — da sie zu gering ist — wenig Wert gelegt 
wird, auch aus. Selbst bei transportablen Kompressoren, bei denen 
geringes Gewicht und wenig Raumbedarf ja Bedingung sind, 
werden die Rippenkühler bevorzugt. — 

Gleich den einstufigen werden die zweistufigen Kompressoren 
für kleinere und mittlere Leistungen einfachwirkend, für größere 
doppeltwirkend ausgeführt. 


a) Zweistufige Finzylinder-Kompressoren. 


Von den einfachwirkenden zweistufigen Einzylinder-Kom- 
pressoren ist der Zwickauer K-Kompressor, Fig. 296, ein Son- 
dertyp, der sich dadurch kennzeichnet, daß die beiden Zylinder, 
die eigentlich bei zweistufigen Kompressoren erforderlich sind, 
mit den Hauptlagern in einem Qußstücke vereinigt wurden. Wei- 
ter sind bei ihm, weil der Differential- 
kolben vorn offen ist, Zylinder und Kolhen 
durch die umgebende Außenluft gekühlt; 
Versuche haben nämlich gezeigt, daß ge- 
rade durch diesen letzteren Umstand be- 

















148 





von 6 bis 8 Atm. in den (irößen der Zahlentafel IV*) aus- 
geführt. 

Skz. 295 gibt in Verbindung mit Zahlentafel V die normale 
Ausführung der kleineren Zwickauer Modelle, und zwar der- 
jenigen mit Rippenkühler f. Der Hauptunterschied gegenüber den 
größeren besteht in der Konstruktion der Hauptlager. 

Vielfach wird auch bei diesen kleinen Modellen der Róhren- 
kühler angewandt, umgekehrt werden aber selbst die größten 
Modelle noch mit Rippenkühler versehen. An sich ist das aller- 
dings nicht empfehlenswert, immerhin aber sind nach den prak. 
tischen Erfahrungen zweistufige Kompressoren mit Rippen- 


kühlern den einstufigen doch noch vorzuziehen. 


b) Zweistufige Zweizylinder-Kompressoren. 
Beim zweistufigen Zweizylinder-Kompressor wird die Luft 
zunächst in einem großen — dem Niederdruckzylinder — kom- 
primiert, um dann im kleinen — dem Hochdruckzylinder —auf den 
Enddruck weiter verdichtet zu werden. Hoch- und Niederdruck- 


_zylinder können nun entweder — ähnlich wie bei den Dampf- 


| 


qe -aa 
Modelle | K 10] K 12 | K 16 | K 18 | K 25 | K 30 | K 35 |K 40 | 





maschinen — in Tandem-Anordnung (also hintereinander! 


*) Man vergleiche die vorliegende Zahlentafel mit der in 
Heft 13/14 Jahrg. 1915 dieser Zeitschrift auf Seite 62 veröffent- 
lichten Zahlentafel eineranderen Konstr. u. man wirdeineeigenartige 
Uebereinstimmung beider feststellen müssen. Die „Zwickauer 
Maschinenfabrik“ spricht jene Tafel als eine Kopie der 
ihrigen an. Wir überlassen es dem Leser, sich sein Urteil zu bilden 


D. Red. 
Zahlentafel IV. 


Hauptabmessungen und Raummaße der zweistufigen Einzylinder-Kompressoren 
mit Röhren-Zwischenkühler für 6 bis 8 Atm. Betriebsdruck (Fig. 296). 





K16| K 451 501K 50a 























sondere Vorteile erzielt werden. Endlich ~ béi normaler qe | 
E S l : . 2 3 4 d 8, 12 16 20 24 28 
ist die Konstruktion eine gedrungene, da Ee _ Drehzahl 9 | | 
nur eine Pleuelstange zur Verwendung cbm p. Minute bei höchster | 2,3 | 3,3 | 5 7 195 , 13,5) 17 | 21 | 26 | 30 
dea ln A „oa aaa 260 | 260 ` 220 | 200 | 190 | 165 | 155 150 | 140 [140 
| — Höchste Drehzahl i. d. Minute 800 | 290 | 270 | 230 | 212 | 187 | 165 | 158 | 150 | 150 
! i 300 | 830 ' 375 | 410 | 450 | 525 | 585 | 625 | 65 | 75 
| 210 | 25 00 | 530 | 36) | 420 | 470 | 500 40 es 
nn Kolbenhub in Millimeter . 120 | 150 180 | 250 | 300 , 350 | 400 ¡ 450 | 500 | 500 
= er Kraftbedarf an y | | 
d. Kurbelwelle EE | | 
EE Leistung 14 | 21 | 27 | 41 | 58 : 79 | 107 | 132 | 163 | 191 
a + aoe Sie ex —”É | | 
SÉ sa rack ani : - | 
"E | Zylinder (Lutt- a 16 | 23 33,5! 48 | 66 | 92 | 115 | 140 | 176 | 206 
e SS la e behilter in un- | 
o pe H i mittelb. N&he) | 
Ti | | Größe des (Pei normaler 16 | 24 30 | 47 | 66 | 88 | 120 | 148 | 182 | 214 
er ne Antriebamotort) Gei höchster 18 | 27: 388 | 55 | 75 | 102 | 130 | 156 | 197 | 230 
SC "e Es E in PS, eff. Leistaug 2 : ¿ 
wu E + i 4 J Volametrischer Wirkun sgrad 
ee © re Se estimmt aus de ic der- E = Sech 
al + SS Ké Ee EE ps 91 91 92 | 92 | 93,5; 95 Se 96 | 96,5 965 
Mechan. Wirkungsgrad a, . 83 | 83 | 84 84 | 85 | 86 86 | 86 86 | 86 
Kühlwasserverbrauch De nor- | 
wine ae 10 | 15 18 | 25 | 35 4 | 60 | 72 | 85 | 100 
re ee e de ke 4 4 A 4 8 8 | 6 6 8 8 | 8 
oe e | I 
Kühler machen” log | 2 | 25135} 45) 6 | 8 | 10 | 18 | 16 | 18 
Darchm. der Saugleitang mm || 60 | 80 100 | 110 | 125 | 175 200 | 225 | 250 | 275 | 300 
Durchm. d. Druekleitung mm || 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 . 110 | 125 | 150 | 175 , 200 
| 
Normales | æ nx 
KE 850 | 1000 | 1100 | 1200 | 1500 | 1650 ' 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2150 
wu : ei ) 
pare, | Breite ` ei 120 | 140 109 200 | 250 | 300 380 | 470 | 525 | 580 | 620 
oh. Außenlager 0 ps == a a — 
Breitenmaße | Y- Losscheite b 750 | 850 | 900 1060 | 1300 | 1400 
Ge di oh. Außen] | = — — — = 
ns een de 875 | 1000 | 1050 | 1250 | 1550; — | 
Der mechanische Wirkungsgrad ist sten in e 1000 | 1150 | 1225 | 1400 | 1675 | 1800 | 2100 | 2600 | 2750 | 2900 | 300 
ein hoher amd die Wartung gering, da, Millimeter | ==>" ; | S 
mit Außen] 1600 ; d 27 5 3650 
neben der konstruktiven Einfachheit, nur a. Losscheibe B 1125 | 1800 | 1875 1320 2100 2480 8070 | 3275 | 3500 | 309 
Ringschmierlager und Zentralschmierung “  ||1800 1600 | 1750 | 2050 | 2450 | 2850 3150 | 8500 | 3750| 4250 4400 
zur Verwendung gelangen. Ferner ist Anen |- EM 600 | 590 | 650 | 700 | 800 | 800 800 | 7 700 | 800 | 800 
der Raumbedarf gering. und die Montage Dressören oe "+ 11160 | 1350 | 1450 | 1650 | 1750 | 1900 : 1900 | 2000 | 2050 | 2250 ` 2350 
bequem, da die meisten Modelle fertig e 640 | 800 | 800 | 1000 | 1020! 1200 1350 | 1500 | 1700 | 1800 | 1900 
montiert zum Versand gelangen. Gewicht des Kon: ressors kom- | | 
Von der Zwickauer Maschinenfabrik ans erankerang, Röh- | | 
: : ühler und Druck lie- || nm n ET 
werden diese Modelle normal für Driicke rang obne Losscheibe ` kg 770 | 1126 | 1376 | 1925 | 3000 3520 , 5000 6600 | 8200 11100 | 12500 





) 


angeordnet werden, oder in Verbund-Anordnung (also neben- 
einander) zur Aufstellung gelangen. 

Als normale Form diirfte der Verbund-Kompressor mit 
nebeneinander liegenden Zylindern anzusehen sein. Bei der 
Tandem-Anordnung nämlich kommt, genau wie bei der Tandem- 
Dampfmaschine, zwischen den beiden Zylindern ein Zwischei- 
stück zur Anordnung, das die Stopfbüchsen unzugänglich macht 
und dem Ausbau des Kolbens vom vorderen Zylinder im Wege 
ist. Gerade aber beim Kompressor müssen diese Teile alle leicht 
zugänglich sein, denn Einfachheit in der konstruktiven Ausfüh- 
rung ist erste Bedingung für das gute und sichere Arbeiten 
eines Kompressors. Mit Bezug darauf wird also der zweistufige 
Kompressor mit nebeneinander lieganden Zylindern und Zwi- 
schenkühler über Flur dem Tandem-Kompressor immer über- 
legen sein. 

Im besonderen kommen bei Verbund-Anordnung zwei voll- 
ständige Rahmen mit Pleuelstange, Kreuzkopf usw. sowie eine 
doppelt gekröpfte Kurbelwelle, die in vier Lagern ruht, zur 
Anwendung. Bei Tandem-Anordnung kommt man allerdings 
mit einem Rahmen aus, der aber gerade deshalb viel stärker 
beansprucht ist. Ebenso ist bei Tandem-Anordnung nur eine 
einfach gekröpfte Kurbelwelle mit zwei Lagern erforderlich, 
höchstens noch ein normales drittes Außenlager. Gerade daraus 
aber folgt wiederum, daB bei Verbund-Anordnung die ein- 
zelnen Konstruktionselemente nicht in dem Maße beansprucht 
sein können, wie bei der Tandem-Ausführung. — , 

Der Réhrenzwischenktihler wird entweder normal unter Flur 
angeordnet, oder wenn dies, der Herstellung des Fundamentes 


Zahlentafel V. 


Hauptabmessungen und Raummaße der zweistufigen Einzylinder- 
Kompressoren mit Rippen-Zwischenkühler für 6 bis 8 Atm. 
Betriebsdruck. Fig. 295. 


| K10| K 12| K 15 |K 18 





Modelle: 











Angesangte Luftmenge f bei normaler Drehzahl 2 3 | 4 
in cbm in der Minute \ Bei höchster Drehzahl 2,3 3,8 | 5 
Normale Drehzahl in der Minnte ; : = 260 260 , 220 
Höchste Drehzahl in der Minute ende eh 300 290 | 270 
Durchmesser des Luftsylinders in mm - |p 265/215 | 300/240 | 330/265 |875;300 
Kolbenhub in mm . . . nn 120 150 | 180 

Kraftbedarf an der Karbel- 
welle d. Kompress gemess. | tei norm. Leistuug, 14 21 21 
in PS eff. b. 7 Atm. Luftdruck _— 11.5 16 98 33.5 
am Zylind. (Luftbehilter in |b. höchst. Leistung ' 
unmittelbarer Nähe*) 
12 16 24 30 


Größe des Antriebsmotors in f bei norm. Leistung 


| 
b.höchst Leistung 13 18 27 | 88 























PS, effekt. 
Vol trısch. Wirk di besti | 
aus dem Niederdrack Be en si a Ge ES 
Mechanischer Wirkungsgrad in Prozent . .|| 83 83 83 84 
Anzahl der Ventile für einen Kompressor i 4 4 4 4 
Durchmesser der Saugleitang mm . . .|| 60 80 100 ; 110 
Durchmesser der Druckleitung mm . . .| 40 50 60 70 
Normales Riemenscheiben- f Durchmesser d 850 | 1000 | 1100 | 1200 
schwungrad inam  \ Breitec . || 120 | 140 | 160 | 200 
en ohne Außenlageru.Losscheibeb, | 750 | 850 | 900 | 1050 
für die ohne Außenlagerm.Losscheibeb,| 875 | 1000 | 1050 | 1250 
Seen ohne Außen'!ageru. Losscheibeh, | 1000 | 1150 | 1225 | 1400 
ohne Außenlageru.Losecheibeb, || 1125 | 1800 | 1375 | 1600 
EN a 1200 | 1850 | 1550 | 1750 
fúr die ER e 500 | 590 | 650 | 700 
Kompressoren | Fig. 25, 7777, 1000 | 1150 | 1300 | 1500 
m a 
g 640 | 800 | 800 | 1000 
Senge in EECH m. Veranke- | 
Dg, enkühler u. Dr |! 
Losscheibe kg... regullerung,ohne, 650 | 865 | 1105 |1600 


*) Der Luftdruck versteht sich am Luftzylinder gemessen, 
wobei der Luftbehälter in unmittelbarer Nähe des Kompressors 
aufgestellt ist. Der Motor ist unter Berücksichtigung der Druck- 
schwankungen in der Rohrleitung und etwa 8% Riemeniverlust, 
sowie einer kleinen Reserve etwas reichlich festgelegt. 

ı Der angegebene Kraftbedarf versteht sich bei einem Luft- 
druck von 7 Atm. Bei einem Luftdruck von 6 Atm. verringert 
sich E Fe dar! um etwa 7% bei allen Mo- 
ellen. Dei einem Luftdruck von 8 Atm. erhöht s 
gebene Kraftbedarf um etwa 6% %, le 
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Allgemeiner Teil. 


wegen, Schwierigkeiten bereiten sollte, über den beiden Zylin- 
dern; oder an einer geeigneten anderen Stelle zur Aufstellung 
gebracht. Die Ausführung des Röhrenzwischenkühlers an sich 
erfolgt in derselben Weise wie bei den) zweistufigen Einzylinder- 
Kompressoren. S 

Was die Vorteile anlangt, die für die zweistufigen Ein- 
zylinder-Kompressoren einerseits und die zweistufigen Zwej- 
zylinder-Kompressoren anderseits ins Treffen geführt werden 
dürfen, so läßt sich nur darauf hinweisen, daß eben beide Sy- 
steme ihre Sonderheiten haben: 

1. Bei den Einzy- 


linderkompres- ee d | Esos 
soren bildet der Kom- P Br oe 
pressor ein in sich ge u SAY 
schlossenes Ganzes, ge- ( | on ee, ‘ Sem ssa E 
langt zusammengebaut | 


zum Versand, wodurch die 
Montage einfach wird, 
läßt sich leicht von einem 
Platze zum anderen ver- 
setzen, hat einfache und ` 
billige Fundamente und ' 
Stopfbüchsen sind nicht 
vorhanden. 

2. Bei den Zwei- 
zylinderkompres- 
soren wird der Kolben 
auf der vorderen Seite 
durch eine Kolbenstange 
geführt, die zusammen 
mit der Kreuzkopffüh- 
rung verhindert, daß der 
Kolben von seiner hori- 
zontalen Bahn abgelenkt 
wird. Weiter erfolgt die Abdichtung gegen die Atmosphäre nur 
an der Kolbenstange bzw. Stopfbiichse. Undichtheiten machen 
sich deshalb weniger leicht bemerkbar als bei den Einzylinder- 
kompressoren, bei denen der ganze Umfang des Kolbens gegen 
die Atmosphäre abdichtet, wodurch besonders nach längerer Be- 
triebsdauer Undichtheiten hervortreten können; endlich greift 
die Pleuelstange nicht im Kolben an 


Zahlentafel VI. 


Hauptdaten und Raumbedarf der zweistufigen Einzylinder- 
Kompressoren ohne Saugventile für 10 bis 100 Atm. Betriebs- 
druck. Fig. 297. 
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, Q 11 
Zwickauer Modelle: bis 50 |bis 100 bis 50 [bis 100 
Atm. . | Atm. | Atm. 
285 | 275 
in Litern in der Minute |b hóchst.Dre 310 | 300 
Normale Drehsahl in der Minute. . . 275 
Höchste Drehzahl in der Minute . . . 300 
Durchmesser des Luftzylinders in m 185/60 
Kolbenhubinmm......... 80 120 
bei 10 At. Enddrack 2,2 2,7 4,2 
Kraftbedarf an der | hej 25 At. Enddruck 2,6 3,2 5,0 
Kurbelwelle des 
Kompressors ge- | bei 40At. Enddruck 3,0 8,7 5,8 
messen in PS. eff. }pei 60 At. Enddruck 3,6 4,5 7,1 
bei — 
normaler NN bei 80 At. Enddruck 4,3 5,4 8,4 
bei 100 At.Enddrack 5 6,2 9,6 
Durchmesser der Druckleitung in mm 15 20 22 
Norm.Riemenscheiben-f Durchmesser d 550! 650 | 650| 650 | 800|1000 
schwungrad in mm | Breite c. . || 70 | 100 | 100! 100 | 120| 120 
Breitenmaße in mm Io. Loescheibe b, 580| 610 | 680| 680 | 740| 740 
für die Kompressoren | mit Losscheibe 650; 710 | 780| 780 | 860| 860 
a 1050/1100 | 1300|1300 | 1550} 1550 
Baummafe in mm Fig. 297. 450 500 550 
fiir die Kompressoren £ 725 | 775 | 825 | 825 | 950 | 1050 
Zu g 800 800 800 
Gewicht des K reas it Verankerg. 
sieht doe Lompreagora ait Verankerg:|/ 275 | 800 | 480 | 600 | 640 | 680 


Aligemeiner Teil. 


Wägt man die Vor- und Nachteile beider Systeme gegenein- 
ander ab, so kommt man zu dem Schluß, daß in den meisten 
Fällen die sachgemäße Konstruktion und die gute Werkstatt- 
ausfübrung wichtiger sind, als die Frage, ob das eine oder an- 
dere System den Vorzug verdient. Immerhin kann man bei 
gleichwertiger Ausführung behaupten, daß: 





Der Zylinder, welcher auf seiner ganzen Länge mit einem 
Kiihlmantel versehen ist, bildet mit den beiden Hauptlagern ein 
Gußstück. Ein Zwischenkühler ist nicht vorhanden, da die nach 
dem Hochdruckzylinder überströmende Luft durch die Mantel- 
kiihlung des Zylinders in geniigender Weise zurückgekühlt wird. 
Die Kurbelwelle ist gekrépft und das Schwungrad ist fliegend 


bis zu Leistungen von etwa 12 cbm der Einzylinder-Kom- 


pressor vorzuziehen ist, 
bei den nächstgrößeren Modellen 
beider Systeme sich ungefähr die 


erst bei größeren Leistungen die 
soren empfohlen werden können. 


c) Zweistufige 
ohne Saugventile. 


ı Die in diese Gruppe gehörigen zweistufigen Einzylinder- 
Kompressoren werden für kleine Leistungen bis 300 Liter in der 
Minute und für Enddrücke von 10 bis 100 Atm. nach Fig. 2% ge- 
baut; sie findem hauptsächlich Verwendung zum Anlassen von 


Gasmaschinen und für ähnliche Zwecke. 


Die Kompression der Luft geht bei ihnen mit Hilfe eines 
Differentialkolbens in einem einzigen Zylinder vor sich, die 


Niederdruckstufe liegt vorn gegen die Kur- 
belwelle zu, die Hochdruckstufe hinten. 
Das Hauptmerkmal dieser Kompressoren 
besteht jedoch darin, daß den Zylin- 


dern die Saugventile fehlen. Die Luft — 


strömt durch Saugschlitze in den Zylinder 
ein, derart, daß nach vollendetem Hube 
zunächst beim Weitergang des Kolbens 
ein Vakuum im Zylinder erzeugt wird, 
das andauert, bis der Kolben in die Nähe 
der anderen Totlage kommt. Erst dann 
werden die Schlitze frei und die atmo- 
sphärische Luft dringt, infolge des Untar- 
druckes im Zylinder, mit großer Geschwin- 
digkeit in den Zylinder ein, so daB dieser 
in wenigen Augenblicken mit Luft von 
atmosphärischer Spannung gefüllt ist. 
Nach Umkehr des Kolbenlaufes wird zu- 
nächst, solange die Saugschlitze noch 
offen sind, von dieser angesaugten Luft 
wieder etwas ausgestoßen, der eigentlicha 
KompressionsprozeB beginnt also erst 
dann, wenn der Kolben die Saugschlitze 
geschlossen hat. Von da ab arbeitet die 
Maschine wie jeder andere Kompressor, 
d. h. wenn der gewünschte Enddruck er- 
reicht ist, öffnen sich die Druckventile 
und durch diese entweicht Druckluft nach 
der Druckleitung, Derselbe Vorgang wie- 
derholt sich bei der Hochdruckstufe. Der 
Kolben des Kompressors steuert also mit 
Hilfe der im Zylinder angebrachten 
Schlitze die Saugperiode selbsttätig, wäh- 
rend die Druckperiode durch selbsttätig 
arbeitende Druckventile gesteuert wird. 
An einer derartigen Maschine sind also 
im ganzen nur zwei Ventile vorhanden 
und damit die der Abnutzung unterliegen- 
den Teile auf eine Mindestmenge be- 
schränkt. Die Abdichtung des Kolbens 
erfolgt durch eine größere Anzahl selbst- 
dichtender Kolbenringe. 


Der Kraftbedarf dieser Kompressoren 
wird allerdings etwas größer als normal, 
weil man zunächst ein Vakuum erzeugen 
muß. (Aus diesem Grunde baut z. B. 
Zwickau diesen Typ auch nur für geringe 
Leistungen, bei denen der etwas höhere 
Kraftbedarf gegenüber der Einfachheit 
des Modells keine Rolle spielt.) 


die Vor- und Nachteile 
Waage halten, und 


Zweizylinder-Kompres- 


Einzylinder-Kompressoren 


auf sie gekeilt. Die Hauptlager erhalten Bronzeschalen und bei 
den größeren Modellen Ringschmierung. 

Die Hauptdaten der sog. „gangbaren“ Maschinengrößen sind 
aus Zahlentafel VI zu ersehen. 


3. Dampf.Kompressoren. 
a) Allgemeines. 


Von den Antriebsarten für Kompressoren ist der Antrieb 
durch eine unmittelbare mit dan Kompressor gekuppelte Dampf- 
maschine der wichtigste. 

Meist sitzen dabei die Kolben von Luft- und Dampfzylinder 
auf gemeinsamer Stange, d. h. Dampf- und Luftzylinder 
sind hintereinander angeordnet. Falsch ist es jedoch anzu- 
nehmen, daB man bei den Dampf-Kompressoren den Dampf- 
zylinder nur hinter oder vor den Luftzylinder zu stellen braucht, 
Kompressor bzw. Dampfmaschine sonst aber bestehen bleiben. 
Dampf-Kompressoren sind im Gegenteil nach ganz anderen 


Zahlentafel VII. 
Hauptabmessungen und Raumbedarf der zweistufigen Einzylinder- Dampf-Kom- 
pressoren. Ausführung nach Fig. 298. 























Modelle: | ln ed A DK40| DK45 | DK60 |DK50a 
oguin (comer 114 2 e | s5 18 |16 2 | 24 | 28 
Laftmengo in a 16 | 28 7 | 95185 | 17 | 21 | 26 | 30 
Normale Drehzahl in der Min. || 280 | 260 200 | 190 | 165 | 155 | 150 140 | 140 
Höchste Drehzabl in der Min. | 320 | 300 230 | 212 | 187 | 165 | 158 150 190 
Durchmesser des EE | > o a = = 7 > d Ge 
TESTEN . | 100 120 250 | 300 | 850 | 400 | 450 | 500 | 500 

12 Atm, | 150 | 180 240 | 265 | 800 | 330 | 850 | 875 | 400 
Da | 10 = 180 | 200 265 | 275 | 330 | 375 | 400 | 420 | 450 
in mm bei einem SC 200 | 220 275 | 800 | 350 | 400 | 420 | 450 | 500 
Base l Ra |, 220 | 240 sco | 880 | 375 | 420 | 450 | 500 | 550 
a 
leg Lt | 91 91 92 | 92 |935 | 95 |95,5} 96 | 96,5 | 95,5 
Mechanischer Wirkungsgr. °, || 76 76 77 78 78 79 | 80 81 81 82 
Be a it E Min 7 | 10 | 15 is | 25 | 35 | 45 | 60 | 72 | 85 | 100 
se reel aa fir einen | 4 6 6 | 6 8 8 6 6 8 8 8 
EES des Zwischen- an | 08| 2 25; 36! 45) 6 8 10 13 16 18 
Durchmesser d Saugleit. mm | 60 | 80 | 100 | 110 | 125 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 
Durchmesser d. Druckleit. mm || 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 110 | 126 150 175 200 
Breitenmaße (ohne Außen. | 1300 | 1800 | 1400 | 1600 | 1700 1700| =|=| = | = | — 
Bompressores a — | — | — | — | — ' — |2500 | 2700 | 8000 | 3300 | 3400 
a [2000 | 2100 | 2500 | 2800 | 8200 | 3700 | 4500 | 4800 | 5200 | 5800 | 6000 
ne mein 1300 | 1500 | 1600 | 1800 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2250 | 2500 | 2500 
Kompressoren SE e ` | 605 | 645 | 650 | 800 | 800 | 850| 850 | 840 | 900 | 970 | 970 
EH y ~~ | 760 | 880 | 1000 | 1050 | 1000 | 1300 | 1550 | 1700 | 1800 | 1800 | 1800 
mit Ashe 16,3 | 14,7 113,4 | 18,0 | 12,4 | 12,1 | 11,8 | 11,5 | 11,8 | 11,2 | 11,2 
kea Drossel- 18,3 | 16,7 | 15,4 | 15,0 | 14,4 | 14,1 |18,8 | 13,6 | 13,8 | 13,2 | 18,2 
eg e fait met 16,6 | 15,1 |13,8 |18,8 18,8 [12,4 [12,2 |11,9 | 11,7 | 11,6 | 11,6 
meh E lët 18,6 |17,0 | 16,7 | 15,2 | 14,7 | 14,4 | 14,1 | 18,9 | 18,7 | 185 | 18,6 
Bsr Ph Wie 17,2 | 15,7 | 14,4 | 14,0 | 13,6 | 13,0 | 12,8 [12,5 | 12,8 | 12,2 | 12,2 
ade e ee 19,8 117,6 | 16,2 | 15,8 | 15,4 | 14,9 | 14,6 | 14,4 | 14,2 | 13,8 | 18,8 
Si y Jal deben. 18,4 (17,5 |16,8 | 15,9 | 15,2 | 14,6 |14,8 | 14,1 | 14,0 | 18,9 | 13,9 
At. (A 20,2 | 19,8 |18,0 | 17,5 168 16,4 (16,2 | 15,8 | 15,7 | 15,6 | 15,6 
i ‘ bi Ra - . 
"Ebley, “Schwangred, Anker 1600 | 2200 | 2600 | 8500 | 4500 | 5400 | 7150 | 9600 | 18800 | 15460 | 17000 


a ————  ——————— 


Gesichtspunkten zu konstruieren als gewöhnliche Riemen- 


kompressoren, wenn auch bei beiden Maschinen dieselben allge- 
sich wiederfinden. So 


meinen Einzelheiten bleibt der Luft- 
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Fig. 298, 


zylinder bei den Dampf-Kompressoren im allgemeinen der 
gleiche wie bei den Riemen-Kompressoren, dafiir aber sind Ma- 
schinenrahmen und Gestánge kriftiger zu bauen, weil hier 
Dampf- und Luftdruck gleichzeitig auf das Gestánge ein- 
wirken usw. 

Bezüglich des Luftteiles darf einfach auf die vorhergehen- 
den Ausführungen verwiesen werden, Auch die Frage, ob ein! ein- 
oder ein zweistufiger Kompressor zu beschaffen sein würde, ist 
eine Sache, die lediglich den Luftteil angeht und sich durch das 
oben Dargelegte beantwortet. Dagegen ist hinsichtlich des 
Dampfteiles — ganz gleich ob ein- oder zweistufige Kompres- 
soren zur Verwendung gelangen, — die Beantwortung nach- 
stehender Fragen von Wichtigkeit: 

1. Wie groß ist der zur Verfügung 

stehende Dampfdruck am Zylinder? 
2.Ist der Dampf gesättigt oder über- 

hitzt, im letzteren Falle wie hoch? 
3.Ist eine Ein- oder Zweizylinder- 

Dampfmaschine zu wählen? 

4.Soll die Dampfmaschine mit oder 
ohne Kondensation arbeiten? 

5. Welche Steuerung wird für die 
Dampfmaschine am zweckmäßigsten 
verwendet? 

6.Mit welchem Regulator ist die 
Dampfmaschine auszustatten? 

Zurzeit wird der liegende Dampf- 
kompressor bevorzugt. 

Die kleineren Dampfkompressoren — 
von etwa 10 bis 150 PS — erhalten, so- 
weit sie Zwickauer Fabrikate sind, Präzi- 
sions-Kolbenschiebersteuerung, die von 
einem auf der Schwungradwelle sitzenden 
Achsenregler*) beeinflußt wird. Der Ga- 
belrahmen liegt in seiner ganzen Länge 
auf dem Fundament auf. 


*) Der Billigkeit halber wird statt des Achsenreglers zuwei- 
len auch ein Drosselregulator angewandt. 
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Gegenüber den früher üblichen Maschinen mit Flach- 
schiebersteuerung usw. hat der neue Maschinentyp den Vorzug, 
daß er gestattet, hohe Dampfdrücke und überhitzten Dampf zu ver- 
wenden, ferner in den Anschaffungskosten billiger ist, weniger 
Raum beansprucht, u. a. mehr. 


Achsen- oder Drosselregulierung ? 


Der Achsenregler ist ein Flachregler, welcher freifliegend 
auf der Kurbelwelle angeordnet ist. Im Innern des auf der Kurbel- 
welle festgekeilten Gehäuses befinden sich zwei gegenüber- 
liegende und auf Kugeln gelagerte federbelastete Pendel, die 
mit dem Steuerexzenter verbunden sind u. zw. so, daß bei Stei- 
gerung der Drehzahl (vermindertem Kraftbedarf) der Schieber 
selbsttätig auf kleinere Füllung, bei Sinken der Drehzahl (erhöh- 
tem Kraftbedarf) auf größere Füllung eingestellt wird. Infolge- 
dessen kann bei normalem Gang die günstigste Füllung im 
Dampfzylinder benutzt werden, ohne daß Rücksicht darauf zu 
nehmen wäre, daß Dampf- und Luftdruck sich ändern, 

Beim Drosselregler ist das Steuerexzenter fest auf die 
Welle gekeilt, der Schieber ist also auf eine feste, unveränder- 
liche Füllung eingestellt, die so groß sein muß, daß der Dampf- 
zylinder auch beim niedrigsten Dampfdruck, der vorkommen 
kann, noch die vom Kompressor benötigte Arbeit leistet. Bei 
höherem Dampfdruck, ebenso bei niedrigerem Luftdruck wird 
dann, dem Kraftbedarf entsprechend, vom Regulator, das Drossel- 
ventil etwas geschlossen, und so der Dampfdruck auf das erfor- 
derliche Maß heruntergedrosselt. 

Aus dieser Arbeitsweise ergibt sich bei Drosselregelung ein 
höherer Dampfverbrauch gegenüber der Achsenregelung, weil 
bei ersterer die Expansion des Dampfes nicht voll ausgenutzt 
wird und außerdem noch Drosselverluste auftreten Aus diesen 
Gründen sollte mam Drosselregulatoren nur bei kleinen Aus- 
führungen wählen. Da aber der Preisunterschied gerade dann 
nur gering ist, wird man richtiger dem Achsenregulator immer 
den Vorzug geben. Dazu kommt, daß Kompressoren so konstru- 
iert sein sollen, daß man bei schwankendem Luftbe- 
darf die Leistung des Kompressors während 
des Ganges indern kann. Dies läßt sich in wirtschaft- 
licher Weise durch Aendern der Drehzahl erreichen. 
Während nun beim Drosselregulator diese „Tourenverstellung“ 
nur für einige Umdrehungen, also in ganz engen Grenzen mög- 
lich ist, kann sie beim Achsenregler in sehr weiten Grenzen (bis 
50% nach unten) erfolgen. Auch hierin ist also der Achsen- 
regler dem Drosselregler gegenüber im Vorteil. 

Ist der Luftbedarf ein geleichmäßiger, so kann man von einer 
Tourenverstellung absehen und den Kompressor mit dauernd 
gleicher Drehzahl laufen lassen. 

Will man den Kompressor für längere Zeit mit einer kleinen 
Drehzahl arbeiten lassen, so läßt sich das auch ohne Touren- 





Fig. 299. 
Verstelleinrichtung in der Weise ausführen, daß man die Federn 
des Achsenreglers, die für die hohe Drehzahl bestimmt sind, 
gegen schwächere, für die niedere Drehzahl geeignete, auswech- 
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selt. Allerdings kann das Auswechseln der Federn nur bei still- 
stehenden Maschinen vorgenommen werden. 

Beim Drosselregulator wird die Drehzahl durch Spannen 
oder Entspannen der oberen Feder geindert, beim Achsenregler 
dadurch, daB die Belastungsfedern der Pendel mehr oder we- 
niger angespannt und gleichzeitig der Hebelarm verändert wird. 
Zu diesem Zweck werden die mit der Kurbelwelle rotierenden 
Handräder gleichzeitig von Hand festgehalten und, je nach der ge- 
wünschten Tourenänderung, nach der einen oder anderen Rich- 
tung gegeneinander verdreht. 


7 


a gi .. 


Fig. 300, 


Selbsttátige Druckregulierung. 


Die Luftzylinder der meuen Dampf-Kompressoren werden 
außerdem gewöhnlich noch mit der zu Anfang der Abhandlung 
an Hand Fig. 288 beschriebenen selbsttätigen Druckregulierung 
ausgerüstet. Diese tritt in Tätigkeit, sobald der höchste Luft- 
druck erreicht ist, und stellt den Kompressor auf Leerlauf, und 
zwar so lange, bis durch die weitere Entnahme von Luft der 
Druck im Windkesse] um 0,5 bis 1 Atm. gesunken ist. 


b) Liegende einstufige doppeltwirkende 
Dampf-Kompressoren und Dampf-Vakuumpum- 
pen mit Dampf-Schiebersteuerung. 

Die Luftzylinder dieser Kompressoren und Vakuumpumpen, 
deren einer in Fig. 299 wiedergegeben ist, entsprechen genau 
denen der normalen einstufigen doppeltwirkenden Kompres- 
soren, wie sie durch Fig. 295 verkörpert werden. Der Dampf- 
zylinder ist hinter dem Luftzylinder angeordnet und beide sind 
auf einer gemeinsamen gußeisernen Grundplatte montiert, wo- 
durch unten eine starre Verbindung der beiden Zylinder erreicht 
wird. — Auf der oberen Seite erfolgte die Verbindung durch zwei 
Stangen, die in angegossene Augen der Zylinder eingreifen. Die 
Dampfmaschine wird mit Kolbenschieber- 
steuerung versehen, deren Schieber Trick- 
kanäle enthalten. Die Regulierung erfolgt 
durch Achsen- oder Drosselregulator. 

c) Liegende zweistufige 

Einzylinder-Dampfkompres- 
soren mit Dampf-Schiebersteuerung. 

Für die Luftzylinder dieses Kompresso-. 
rentyps gilt das bei 3b) Gesagte. „Zwickau“ 
z. B. verstärkt demgemäß auch nur die Ge- 
stinge und Lager der betreffenden Rie- 
menmodelle entsprechend und gießt Au- 
gen am Luftzylinder an, welche durch 
Traversen mit dem hinter dem Luftzylin- 
der angeordneten Dampfzylinder verbun- 
den werden. 

Zu der Zahlentafel VII, nach der 
Zwickau diese Dampfkompressoren zur 
Ausführung bringt, ist zu bemerken, daß 
die Luftzylinder für eine bestimmte Let- 
stung des Kompressors sich stets gleich bleiben. Dagegen 
ändern sich die Dampfzylinder je nach dem vorhandenen Dampf- 
und Luftdruck. 

In der Tafel sind unter Voraussetzung von 7 Atm. Luftdruck 
die Dampfzylinder für 5, 7%, 10% und 12 Atm. Dampfdruck, 
an der Dampfmaschine gemessen, festgelegt. 





dd Zweistufige Verbund-Dampfkompres- 
soren. 

Bei den zweistufigen Verbund-Dampfkompressoren werden 
die Dampfzylinder gewöhnlich mit Ventilsteuerung ausgeführt 
und die Kompression der Luft auf zwei getrennte Zylinder ver- 
teilt. — Der geringeren Anschaffungskosten wegen werden diese 
Kompressoren aber auch mit Schiebersteuerung an der Dampf- 
seite verlangt. — Die Anordnung der größeren Ventil-Dampf- 
kompressoren ist aus den Abbildungen Fig. 300 und 301 ersicht- 
lich, von denen Fig. 301 einen zweistufigen Dampfkompressor 
Bauart Zwickau mit der oben beschrie- 
benen Ventilsteuerung nebst Achsenregu- 
lator, Figur 300 einen Dampfkompressor 
mit Ventilsteuerung an den Dampfzylin- 
dern sowie stehendem Leistungsregler 
wiedergeben. Im übrigen sind die Kom- 
pressoren gleicher Bauart mit vier Zy- 
lindern. Die Dampfzylinder sind einerseits 
mit den Bajonettrahmen, anderseits mit 
gußeisernen Laternen*) verbunden, hinter 
denen dann die Luftzylinder montiert sind. 


Die Dampfzylinder haben keine Füße, 
damit sie sich in der Längsrichtung aus- 
dehnen können. Die Laternen und die 

gr Luftzylinder dagegen erhalten Füße, diese 
sind jedoch nicht fest mit den Zylinder- 
fußplatten verschraubt, es wurden viel- 
mehr längere Schlitze vorgesehen, um so der Ausdehnung der 
Luft- bzw. Dampfzylinder beim Warmwerden Rechnung zu 
tragen. 


Wird selbsttätige Tourenverstellung durch den Luftdruck 
gewünscht, so kommt der oben beschriebene Leistungsregler 
in Verbindung mit einem Druckluftregler zur Anwendung. 

Um die Maschine sowohl für Kondensation, als auch für Aus- 
puff verwenden zu können, sind die Auslaßexzenter des Nieder- 
druckzylinders derart konstruiert, daß die Kompression verstell- 
bar ist. Im übrigen läßt sich natürlich auch die Dampfmaschine 
derart bauen, daß in Fällen, wo ohne Kondensation gearbeitet 
wird, eine Zwillings- oder Einzylindermaschine zur Verwendung 
gelangen kann. 

Die Luftzylinder sind mit selbsttätigen Saug- und Druck- 
plattenventilen versehen, die sich von dem an Hand der Fig. 288 
erläuterten kleineren Ventile nur durch die Abmessungen unter- 
scheiden. Sie sind in Ventilkasten ‘angeordnet, die an beiden 
Enden der Luftzylinder festgeschraubt sind. Diese Anordnung 
hat den Vorteil, daß der schädliche Raum gering wird, da be- 
sondere Kanäle vermieden werden. Außerdem wird dadurch 





Fig. 301. 
eine gute Kühlung erreicht, da die Luftzylinder selbst ihrer gan- 


*) Im Gegensatz zu älteren Konstruktionen, bei denen 
Dampf- und Luftzylinder nur durch Stangen miteinander ver- 
bunden sind, gelangt bei den modernen Groß-Dampfkompressoren 
die sog. Laterne zur Verwendung, weil bei den großen zu 
übertragenden Kräften diese Verbindung sicherer ist. 


Kompressoren Bauart K 
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Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 
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zen Länge nach nirgends durch Kanäle, Ventile oder dergleichen 
unterbrochen werden, der Kühlmantel vielmehr den Zylinder 
vollständig umgibt. Ferner werden hier auch die Ventilkasten 
mit einem besonderen Kühlmantel versehen, und es ist bei der 
eanzen Konstruktion der Luftzylinder der Grundsatz gewahrt, 
daß die eintretende Luft möglichst schnell in den Luftzylinder 
hineingelangen muß, ohne mit warmen Teilen bzw. mit warmer 
Luft in Berührung zu kommen, und daß anderseits die aus- 
strömende Luft möglichst schnell den Zylinder verlassen soll, 
sonst würde sie Gelegenheit finden, die umgebenden Zylinder- 
wände zu erwärmen. Dieser Grundsatz kann bei keiner anderen 
Anordnung der Ventile gewahrt werden. 

Wird der Kom- 
pressor mit Achsen- 
regulator und Tou- 
renverstellung von 





a Hand ausgefiihrt, so 
Stanfbüchse erhalten die Luftzy- 
ZG Inder selbsttätige 

Druckregulierung. 


Bei stehendem Lei- 
stungsregler und au- 
tomatischer Touren- 
regulierung durch den Luftdruck dagegen fällt die selbsttätige 
Druckregulierung, weil sie dann überflüssig ist, wieder fort. 

Sämtliche Rohre sind unter Flur angeordnet, ebenso der 
Zwischenkühler. Die Kolben der Maschine sind als Tragkolben 
ausgebildet und mit selbstfedernden Ringen aus GuBeisen ver- 
sehen, sie sind jedoch nur so breit als erforderlich, um das zu 
beschleunigende Gestänge nicht zu groß zu erhalten. Für die 
Stopfbüchsen der Kolbenstangen findet Metallpackung Verwen- 
dung, während die Spindeln der Dampfventile packungslose La- 
byrinthdichtung erhalten. 

Daß diese groBen Kompressoren sehr wirtschaftlich arbeiten, 
heweist das Versuchsergebnis an einem für den Erzgebirgi- 
schen Steinkohlenbauverein in Schedewitz bei 
Zwickau gelieferten liegenden zweistufigen Verbund-Dampf- 
kompressor für max. 10000 m*/stdl. Bei diesem wurde im Ab- 
nahmeversuch ein Dampfverbrauch von 4,9 kg auf die PSi'Std. 
(10 Atm. 300° C.), ein volumetrischer Wirkungsgrad von 97 %, 
bestimmt aus dem Niederdruckdiagramin, und ein mechanischer 
Wirkungsgrad von 87% festgestellt. 


Gradfuhrung 
Fig. 302. 


Zusammenfassung. Es wird der Versuch gemacht, den heu- 
tigen Luftkompressor einerseits hinsichtlich seiner konstruktiven 
Durchbildung, sowie des Verlaufs der Berechnung klar zu legen. 
anderseits zu zeigen, welchen Finfluß der Kompressor oder 
besser gesagt, die von ihm erzeugte Druckluft auf die Entwick- 
lung des Maschinenbaues im allgemeinen, des Eisen- und 
Brückenbaues, der GieBerei und anderer Techniken im beson- 
deren ausgeübt hat. Als Ausführungsbeispiele dienen dabei Kon- 
struktionen der Zwickauer Maschinenfabrik, von der auch die 
den Abschn. T bis III und V beigegebenen Zahlentafeln her- 
rühren. Im IV. Abschn. sind zwei Sonderausführungen behan- 
delt: der neue Klein-Schanzlin- und der Ruhrtaler Kompressor. 

Der letzte Abschnitt befaßt sich dann mit dem Hochdruck- 
kompressor. 


IV. Sonderausführungen. 


L Der neue Klein-Schanzlin-Kompressor. 
Tafel 16 sowie Abh., Fig. 302 und 303. 
Von Oberingenieur Gück. 


Ventile und deren Anordnung. 


Die Entwicklung des Kolbenkompressorenbaues gebt un- 
verkennbar (vgl. damit das im ersten Teil Gesagte. D. R.) da- 
hin, als Steuerorgane selbsttätig arbeitende Ventile zw verwen- 
den. Weitaus die meisten deutschen Fabrikanten von Luftkom- 
pressoren benutzen hierfür das fast masselose Plattenven- 
til, und zwar sowohl für die Ansaug- als auch für die Fort- 
driickperiode. 

Die Ventile kénnen entweder im Zylindermantel,, ahnlich 
wie bei einer normalen Ventildampfmaschine, oder in den Zy- 


linderdeckeln eingebaut sein. Fiir die Anordnung der Ventile 
im Zylinderdeckel spricht der Umstand, daß bei dieser der schäd- 
liche Raum zwanglos auf ein Mindestmaß gebracht werden kann. 
weil die dem Kolben zugekehrte Seite des Ventils ohne weiteres 
einen Teil der natürlichen Abschlußfläche des Zylinderinnern 
bildet. Es kommt uoch hinzu, daß das Streben nach möglichst 
guter Materialausnützung, sowie die Forderungen der Elektro- 
technik mehr und mehr zum: Bau schnellaufender Maschinen 
drängen, welche zur Vermeidung zu hoher Kolbengeschwindig- 
keiten kurzhübig sein missen, d. h. es wird der Zylinder relativ 
kurz, wodurch die Schwierigkeiten für die Unterbringung der 
Ventile im Zylindermantel wachsen, so daß auch dieser Moment 
für die Anordnung der Ven- 


tile in den Deckeln spricht. 1 

Um bei doppeltwirkenden Y 
Kompressoren auch die Ven- Gi 
tile, welche in dem an den RA 
Rahmen anschlieBenden Zy- N 
linderteil sitzen, gut zugäng- N 
lich zu machen, ging man da- N: 
zu über, den Durchmesser ¡ 





der Gradfiihrung um die 

Stopfbüchspartie herum zu Fig 308. 

vergrößern (vgl. Fig. 302, Sk. 1), wobei dann allerdings die 
Befestigung zwischen Zylinder und Rahmen einige Schwierig- 
keiten machte. Diese letzteren umgeht die neue Konstruktion 
der Maschinen- und Armaturfabrik vorm. Klein, 
Schanzlin & Becker in Frankenthal (Pfalz), indem sie die 
Verbindungsstelle zwischen Zylinder und Rahmen nicht nach a 
(Fig. 302, Sk. 1), sondern nach b (Fig. 302, Sk. 2), hin 








Fig. 304. 


verlegt. Hierdurch wird der erforderliche Raum für eine gute 
Zugänglichkeit der vorderen bzw. unteren Ventile auf natürliche 
und zweckmäßige Art geschaffen. 


Kompressorformen und allgemeiner Aufbau. 
Fig. 3, Taf. 16, stellt den liegenden doppeltwirkenden Kom- 


Py 


pressor der vorgenannten Firma im Schnitt dar, während Fig. 7 
der Tafel einen Schnitt durch einen stehenden doppeltwirkenden 
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Ventilkompressor wiedergibt. Fig. 14, Taf. 16, zeigt letzteren in | tilsitze und Fänger in Serien auf Revolverbänken hergestellt, 


Ansicht. 

Wie ersichtlich, sind die Befestigungsschrauben zwischen Zy- 
linder und Rahmen gut zugänglich und ordnen sich in das Ganze 
natürlich ein. Der Durchmesser des erweiterten Raumes um die 
Stopfbüchspartie ist gleich dem Manteldurchmesser des äußeren 
Zylinders und bildet gleichsam dessen Verlängerung. Zwei 
reichlich bemessene Oeffnungen in diesem Zylinderansatz 
machen die Ventile von außen leicht zugänglich. 

Bei dem liegenden Modell werden durch Abnelımen der vor- 


deren bzw. hinteren VentilverschluBdeckel die Ventile freige- 


legt. Um bei dem stehenden Typ die unteren Ventile gut und 
bequem ein- und ausbringen zu können, war es erforderlich, seit- 
lich am Zylinder noch Verschlußdeckel anzubringen. Die unteren 
Deckel verbleiben hier in der Regel in ihrer Lage. Es werden 


Fig. 305 


lediglich die Ventildruckstifte etwas zurückgeschraubt, wodurch 
die Ventile frei werden und durch die erwähnten seitlichen Oeff- 
nungen ausgebaut werden können. Wären die seitlichen Deckel 
nicht vorhanden umd müßte der Ein- und Ausbau der Ventile 
durch die unteren Oeffnungen erfolgen, so würden hierbei die 
Ventile, nachdem man sie in den Sitz eingeführt hätte, zurück- 
fallen, noch ehe man die Verschlußdeckel hätte gegensetzen 
können. 

Der Ein- und Ausbau der oberen Ventile dieses stehenden 
Modells erfolgt in gleicher Weise, wie der der entsprechenden 
Ventile des liegenden Kompressors. 

Der ganze Aufbau der Kompressoren darf als überaus zweck- 
mäßig bezeichnet werden. Beachtung verdient auch das gefällige 
Aussehen desselben (siehe die Wiedergabe nach Lichtbild, auf Ta- 
fel 16, Fig. 14), und diejenigen Leser, welche bei einer Maschine 
einen gewissen ästhetischen Maßstab anlegen, mag es inter- 
essieren, zu hören,.daß der goldene Schnitt der Länge ziemlich 
genau dorthin fällt, wo der Absatz vom Zylinder nach dem 
Rahmen hin sich bildet. 


Werkstattausführung und Prüfung der Ventile. 


Im besonderen in bezug auf Werkstattausführung und Ver- 
wendung geeigneten Materials für die Ventile hat die eingangs 
genannte Firma keine Kosten gescheut, um diese zu einem selbst 
für schwierige Fälle betriebssicheren Steuerorgan mit geringstem 
Widerstand für die durchströmende Luft auszubilden. Die rei- 
bungsfrei arbeitenden Stahlplatten werden ebenso wie die Ven- 








die Platten werden aufgeschliffen und auftouchiert und mittels 
PreBluft in einem Apparat, der auf Taf. 16 in Fig. 6 darge- 
stellt ist, auf ihr Dichthalten hin geprüft. Nach Ent- 
fernung des oberen Ringverschlusses a wird das zu prüfende Ven- 
til b eingebracht, dann wird der Verschluß wieder aufgesetzt 
und durch Anpressen des Ventils mittels der Schraube c gegen 
die Dichtung d der Innenraum des Apparates nach außen hin 
abgeschlossen. Bei e wird in den Ventilsitz etwas Petroleum 
eingegossen und nunmehr durch den Dreiweghahn PreBluft 
eingelassen. Schließt die Ventilplatte auf dem Sitz gut ab, so 
dürfen in dem im Sitz des Ventils stehenden Petroleum keine 
Luftblasen aufsteigen. 

Die Zweckmäßigkeit der Ventildurchbildung läßt auch das 
Indikatordiagramm Fig. 303 erkennen, das bei einer mitt- 
leren Spannung im Windkessel von 7 Atm. absolut und 
einer Umdrehungszahl von 226 in der Minute aufgenommen 
wurde und das auch den geringen Saug- und Druckwider- 
stand, den die Ventile bieten, erkennen läßt. : 


Kühlung. 


Auf reichliche Kühlung des Zylinders ist gleichfalls Wert 
gelegt worden. Wie Tafel 16, Fig. 3 und 7 erkennen lassen, 
wurde die Kolbenlaufbüchse mit vollständiger Kühlung aus- 
gerüstet, die an keiner Stelle unterbrochen ist. Auch die 
Ventile selbst sind zwischen gekühlte Wandungen gebettet 
(vgl. Fig. 11, Tafel 16). Reichlich groBe Oeffnungen in der 
hinteren Zylinder-Stirnwand, (vgl. Fig. 2, Tafel 16), die auch 
ebenso in den hinteren Zylinderdeckeln vorhanden sind, er- 
möglichen eine bequeme Reinigung aller Kühlwasserräume 
von Schlamm, der sich bei Verwendung unreinen Kühl- 
wassers infolge der Geschwindigkeitsverringerung, welche 
das Wasser in den weiten Kühlräumen erfährt, in diesem 
letzteren am stärksten absetzt. Der jedem Kompressor bei- 
gezebene Kühlwasserregulierhahn wird an der Eintrittsstelle 
des Kühlwassers in den Zylinder angeschlossen, während 
das Wasser nach Passieren des Zylinders frei und sichtbar, 
wie Fig. 8, Taf. 16 zeigt, ausfließt. Bei dieser Anordnung ist 
der Kühlwasserdurchfluß gut zu kontrollieren, und es wird, 
da der Regulierhahn am Eintritt und nicht am Austritt sitzt, 
bei etwa vorhandenem hohem Kühlwasserdruck eine Spren- 
gung der Wandungen der Kühlräume mit Sicherheit ver- 
mieden. Die Ausbildung des Kühlwasserregulierhahnes als 
Dreiweghahn gestattet bei Frostwettergefahr ein bequemas 
Entleeren der Kühlwasserräume, wodurch einem Einfrieren 
oder gar einer Sprengung des Zylinders durch Eisbildung 
vorgebeugt wird. 


2. Der Ruhrthaler Kompressor. 
Fig. 304 u. 305. 


Vorbemerkung. Die nachstehende Beschreibung hat 
eine Geschichte! 

In Heft 18. Jahrgang 1914 d. Zeit gaben wir auf Seite 137 
u. flg. an Hand eines französischen Originals Zeichnungen und Be- 
schreibung des neuen Leroux-Kompressors. Hierzu 
schrieb uns s. Zt. die Ruhrthaler Maschinenfabrik 
Schwarz € Dvekerhoff. G.m.b.H., in Mülheim a Ruhr, 
daß nicht die in jener Abhandlung genannte französische 
Firma, sondern sie die Schönferin ienes Komnressors sei. Der 
französische Typ stelle nur eine Nachahmung ihrer Kon- 
struktion dar. 

Als Beweismittel lagen jenem Schreiben die Originalzeich- 
nungen der Abbildungen Fig. 304 und 305 bei. 


Oberingenieur Schwarz 
beschreibt den deutschen Leroux-Kompresor mit Bezug auf 
jene Abhandlung wie folgt: 
„Der Kompressor ist vierstufig gebaut, und zwar liegen in 


zwei hintereinander angeordneten Zylindern je zwei Stufen. Von 
dem durch Leroux ausgeführten französischen Kompressor 
unterscheidet sich der Ruhrthaler mur dadurch, daß Leroux die 
Kühlung der dritten Stufe über dem hinteren Zylinder angeord- 
net hat, während beim Kompressor Fig. 304 und 305 die Ktihlung 
im unteren Teile des hinteren Zylinders angebracht wurde. Die 
Konstruktion der Ventile usw. ist genau nach dem deutschen 
Original ausgeführt. Die Kühlung der ersten und zweiten Stufe 
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liegt in eimem Kühlbehälter, der an dem Hauptzylinder ange- 
bracht ist. Die heiße Luft aus dem Druckventil sammelt sich in 
einer Kammer des Zylinders und durchstreicht dann eine Anzahl 
Kiihlrohre: sie sammelt sich hiernach in einer zweiten Zylinder- 
kammer und 
geht von dort 
in das Saug- 
ventil der 

nächsthöheren 
Stufe. 

Die Ven- 
tile der ersten 
und zweiten 
Stufe sind als 

Plattenventile, 
die der dritten 
und vierten 
Stufe als Ke- 
gelventile aus- 
gebildet. Jede 

Zylinderstufe 
ist für sich ge- 
kühlt, so daß 
die Endtem- 
peraturen bei 
einem End- 
druck von 100 bis 120 Atm. an keiner Stelle 130° übersteigen. Jede 
Stufe ist mit einem Sicherheitsventil versehen, das hauptsächlich 
dazu dient, Undichtigkeiten der nächsthöheren Stufe anzuzeigen. 
Wenn nämlich die nächsthöhere Stufe in eimem Kolben oder in 
den Ventilen undicht ist, so steigt der Druck in der vorhergehen- 
den Stufe. Die Sicherheitsventile sind so eingestellt, daß sie bei er- 
höhtem Druck abblasen und daher Undichtigkeiten sofort anzeigen. 

Als weitere Maßnahme zur Sicherung des Betriebes dienen 
Thermometer, die die Höhe der Temperatur selbsttätig angeben! und 
bei Ueberschreitung der Höchsttemperatur eine elektrische Klin- 
gelanlage in Bewegung setzen. Man ist auf diese Weise vor 
Ueberraschungen durch Explosionen, die durch plötzlich eintre- 
tende hohe Temperatur hervorgerufen werden können, geschützt. 

Des ferneren haben die Kompressoren Entlastungsvorrich- 
tungen, welche so wirken, daß der Kompressor mit geringer 
Kraft anlaufen kann. Auch dienen diese Vorrichtungen dazu, 
bei Ueberschreitungen des Höchstdruckes den Kompressor ab- 
zustellen, indem die Saugventile der ersten Stufe offengehalten 
werden. 

Der in Fig. 304 und 305 dargestellte Kompressor ist als 
Zwillingskompressor ausgebildet; er dient der Erzeugung von 
Druckluft zum Betriebe von Grubenbahnen.“ 








V. Hochdruckkompressoren. 


Durch die Kriegslage und durch das hier- 
durch bedingte Bestreben, für die Spreng- 
stoffe in Bergwerken usw. Ersatz zu schaffen, 
haben neuerdings auch die Hochdruck-Kom- 
pressoren zur Verflüssigung von Luft eine 
größere, an sich sogar ungeahnte Verbreitung 
in Deutschland und Oesterreich-Ungarn ge- 
funden. Die flüssige Luftals Spreng- 
mittel bietet gegenüber den anderen 
Sprengstoffen mancherlei Vorteile, so daß 
die meisten Bergwerksbetriebe dazu über- 
gegangen sind, sich ihren Sprengstoff in 
Form von flüssiger Luft selbst zu erzeugen. 

Zur Herstellung von flüssiger Luft müssen 
Drücke von mindestens 200 Atm. angewendet 
werden, und dazu dienen die drei-, vier- oder 
fünfstufigen Kompressoren. _ 


Man unterscheidet: 
a) Dreistufige Hochdruckkompressoren (Fi- 
gur 306 und 307). | ’ 
An einem Gabelrahmen, der mit Ringschmierung in den 
Hauptlagern versehen ist, und im übrigen stabile und gedrungene 
Konstruktion aufweist, schließen sich die drei hintereinander an- 


geordnetenLuftzylinder a, bis c, an, in der Weise, daß der Nieder- 
druckzylinder c, sich in der Mitte befindet und doppeltwirkend 
gebaut ist, während der Mitteldruckzylinder b, vorn am Fram sich 
anschließt und der Hochdruckzylinder a, hinter dem Niederdruck- 
zylinder fliegend angeordnet ist. Der Niederdruckzylinder ist mit 
einem Fuß versehen, der sich auf einen besonders kräftig aus- 
geführten Unterrahmen stützt. Dieser Unterrahmen ist gleich- 
zeitig als Kühlbehälter für den Zwischenkühler ausgestaltet. 

Die angesaugte Luft, die in den Niederdruckzylinder in Rich- 
tung des Pfeiles eintritt, wird hier in der ersten Stufe kompri- 
miert und gelangt sodann in die erste Kühlschlange, die sich 
quer zur Maschine in dem Unterrahmen befindet. Nach der Kom- 
pression in der zweiten Stufe gelangt die Luft in die zweite 
Kiihlschlange und hierauf nach dem Hochdruckzylinder, von wo 
sie nach Kompression nochmals durch eine Kühlschlange gekühlt 
wird. 

Außer der intensiven Kühlung in den verschiedenen Zwi- 
schenkühlern und dem Nachkühler findet eine starke Kühlung 
in den Zylindern selbst durch Mantelkühlung statt. Alle drei 
Zylinder und auch der vordere Ventilkopf des Hochdruckzylin- 
ders sind mit einem Kühlmantel umgeben, um eine intensive 
Kühlung zu sichern und trotz der hohen Endspannung die End- 
temperatur der Luft verhältnismäßig niedrig zw erhalten. 

Auf die Konstruktion und Ausführung der Ventile ist natur- 
gemäß Sorgfalt verwendet, um auch bei einem hohen Druck ein 
sicheres Arbeiten zu ermöglichen. Sämtliche Materialien, beson- 
ders auch das Gußeisen, soweit solches zur Herstellung der Zy- 
linder verwendet wird, sind sachgemäß gewählt. Im übrigen ist 
die Maschine so konstruiert, daß die Schwungräder sowohl auf der 
rechten, als auch auf der linken Seite angebracht werden können, 
wodurch auch bezüglich der Aufstellung der Maschine allen An- 
forderungen Genüge geleistet wird. 

Die Hauptabmessungen der Maschine gehen aus nachstehen- 
der Zahlentafel hervor: 





Modell | 3L 40 | 3L 35 | 3L 30 | 3L 25 | 3L 20 | 3L 15 


4000 | 3500 | 3000 


a 5650 5000 4500 

b 2800 2600 2300 2000 1200 950 
ohne Lossch.| ohne Lossch. 

c 2300 2200 2000 1800 1600 1400 


b) Die vierstufigen Hochdruckkompress o- 
ren (Fig. 285, 308 und 309). 

Für Drücke über 200 Atm. empfiehlt sich die Anwendumg von 
vierstufigen Kompressoren, wie diese in Fig. 285, 308 u. 309 nach 


‘ Originalen der Zwickauer M. A.-G. dargestellt sind. Auch fiir die 


as far AN r3 
Fig. 307. 


Drücke unter 200 Atm. sind besonders bei größeren Leistungen 
die vierstufigen Kompressoren von Vorteil, da einerseits an 
Kraft gespart wird und anderseits die Endtemperaturn der ver- 
dichteten Luft niedriger sind als bei dreistufiger Kompression. 
Bezüglich der Konstruktion ist folgendes zu bemerken: 
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Wie bei dem dreistufigen Kompressoren nach Fig. 306 und 
307 ist der Maschinenrahmen mit Kreuzkopfführung als 
Gabelrahmen ausgebildet, und die beiden Hauptlager sind mit 
Kingschmierung versehen. 

Die Luftzylinder sind hintereinander angeordnet, und 
zwar in der Weise, daß die zweite Stufe b, sich unmittelbar an 
den Rahmen anschließt, dann kommt dahinter die erste Stufe a,, 
hierauf, durch em Zwischenstück verbunden, die dritte c, und da- 
hinter die vierte Stufe d,. Die erste und dritte Stufe arbeiten 
doppeltwirkend, während die zweite und vierte Stufe einfachwir- 
kend sind. 

Der Zwischenkühlere, zwischen der ersten und zwei- 
ten Stufe ist als Röhrenkühler ausgebildet, besitzt ein auszieh- 
bares Stahlrohrsystem und ist über den Zylindern angeordnet. 
Er ermöglicht, was speziell für den ersten Kühler von Vorteil 
ist, eine gründliche Kühlung und bequeme Reinigung. Die Zwi- 
schenkühler für die übrigen Druckstufen sind Schlangenkühler, 
ebenso auch der Nachkühler. Diese sind sämtlich in ein gemein- 
schaftliches schmiedeeisernes Kühlgefäß f, eingebaut und so an- 
geordnet, daß das in den Schlangen sich bildende Kondensat- 
gemisch von Oel und Wasser leicht abgeführt werden kann. Das 
Kühlgefäß kann über oder unter Flur aufgestellt werden. Durch 
die Zwischenkühler wird die verdichtete Luft nach jeder Stufe 
wieder nahezu auf Ansaugtemperatur zuriickgekiihlt. Außerdem 
haben auch sämtliche Zylinder noch Kühlmäntel, so daß die End- 
temperatur der verdichteten Luft eine verhältnismäßig niedrige 
ist, wodurch sowohl eine sichere Schmierung, als auch eine lange 
Lebensdauer der Ventilplatten und deren Federn erreicht wird. 
Zugleich ist dadurch die Gefahr einer Explosion gegenüber den 
dreistufigen Kompressoren bedeutend herabgemindert. — 

Die Konstruktion und Ausführung der Ventile stützt sich 
auf die Erfahrungen jenes Werkes im Kompressorenbau. 
Für die erste bis dritte Stufe werden Plattenventile, wie sie oben 
schon beschrieben wurden, benutzt, während für die vierte 
Stufe Kegelventile besonderer Konstruktion zur Anwen- 
dung kommen. 

ı Die Kolbenstangen sind bei der zweiten und dritten 
Stufe durch Metallpackungen (Huhn oder Götze), bei der 
ersten Stufe jedoch durch eine Weichpackung abgedichtet. 

Insgesamt kommen drei Packungen in Anwendung, von 
denen jede bequem zugänglich ist und auch während des Be- 
triebes nachgezogen werden kann. Wenn manche mit zwei Stopf- 
büchsen auskommen, so geschieht dies auf die Gefahr der Be- 
triebssicherheit hin. Die beiden Stopfbüchsen zwischen der ersten 
und dritten Stufe werden hierbei durch eine nicht zugängliche 











Fig. 308. 


innerhalb der Zylinder liegende selbstdichtende Stopfbüchse er- 
setzt, auch das Zwischenstück fällt fort. Diese Konstruktion ist 
demzufolge zwar billiger, aber auch entschieden weniger emp- 
fehlenswert. 

Die Schmierung sämtlicher Zylinder erfolgt durch eine 
mehrstellige Schmierpresse; der Kurbelzapfen hat Zentrifugal- 
schmierung und alle übrigen Schmierstellen werden durch Tropf- 


156 





öler in ausreichender Weise geschmiert. Auf Wunsch können die 
Schmierstellen unter Wegfall der Tropflöcher auch mit einer 
Zentralschmierung versehen werden. 






i 
LAIA AAA AA AA 
=. >J.. - 


Fig. 309. 

Die Luftzylinder werden aus einem | 
zihen und dichten Gußeisen hergestellt, +; 
der Hochdruckzylinder erhält eine ein- | 
gesetzte Laufbüchse. Der Ventilkopf 
des Hochdruekzylinders ist ganz aus 
Schmieeisen und wird ebenfalls durch Wasser gekühlt. Die 
Sehwungrider können sowohl auf der rechten, als auch auf der 
linken Seite der Maschine angebracht werden 

Jede Druckstufe ist mit einem Manometer in Verbindung mit 
einem Sicherheitsventil versehen; letztere treten bei etwaigen 
Ueberschreitungen in Tätigkeit. i 

Zur Kontrolle der Lufttemperaturen sind an den entsprechen- 
den Stellen Thermometerhülsen vorgesehen, in welche Glas- 
thermometer eingesetzt werden können, 


c) Fünfstufige Hochdruckkompressoren. 

Die fiinfstufigen Kompressoren gleichen im Aeußeren den 
vierstufigen. -— Der fünfstufige Kompressor ist aus dem vier- 
stufigen dadurch entstanden, daß die doppeltwirkende dritte Stufe 
beim vierstufigen Kompressor in je 
eine einfachwirkende dritte und 
vierte Stufe beim fünfstufigen ver- 
wandelt worden ist. 

Die Kompressoren finden An- 
wendung für Kompressions-End- 
drücke über 200 Atm. und für 
größere Leistungen. Der Kraft 
bedarf der fünfstufigen Kompres- 
soren ist geringer als der der vier- 
stufigen und dreistufigen gleicher 
Leistung, ebenso sind auch die End- 
temperaturen der verdichteten Luft 
niedriger als bei dreistufiger und 
vierstufiger Kompression. 

Die Luftzylinder der ein- 
zelnen Druckstufen sind hinterein- 
ander angeordnet und die Zylinder 
der zweiten bis fünften Stufe sind 
einfachwirkend, während die erste 
Stufe doppeltwirkend arbeitet. Die 
zweite Druckstufe, die sich unmittel- 
bar an den Gabelrahmen anschließt, ist nach außen durch eine 
Stopfbüchse abgedichtet, ebenso die vierte Stufe nach vorn. 


rar 


AE E 
on ..... 


Beide letzterwähnten Stopfbüchsen sind durch das zwischen der 


ersten und vierten Stufe angeordnete Zwischenstück bequem 
zugänglich. Hinter der vierten Stufe liegt die dritte, und un- 
mittelbar an letztere anschließend die fünfte Stufe. 
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Die heutige Großfeuerung, 
ihr technischer Aufbau und ihre Wirtschaftlichkeit. 
Mit Abbildungen, Fig. 310 bis 326. 


Nichts war dem Fabrikanten noch vor wenigen Jahren 
gleichgiiltiger als die Feuerungen seiner Verdampfungs-, Koch- 
und Heizanlagen. Wenn erstere nur Dainpf lieferten und mit 
letzteren gekocht bzw. geheizt werden konnte, so genügte ihm 
das schon, „Wirtschaftliehkeit“ auch im Feuerungsbe- 
trieb war ihm unbekannt. Allerdings war die Kohle ja ver- 
hältnismäßig billig, die Feuerung konstruktiv einfach, so daß sie 
sich, wenn sie schadhaft geworden war, leicht und schnell repa- 
rieren ließ, außerdem half man sich dadurch, daß man Repara- 
turen so lange als möglich hinausschob und — last not least —, 
den Heizer schlecht bezahlte. Stellte sich einmal eine Unter- 
bilenz im Kesselbetrieb heraus, nun, so wurde sie eben als un- 
vermeidlich angesehen und mußte vom übrigen Betrieb mit 
herausgewirtschaftet werden. 

Einsichtige hatten allerdings schon immer auf die Feue- 
rung als „die Quelle der meisten Uebel“ hingewie- 
sen und dringend auch deren wissenschaftliche Behandlung ge- 
fordert. Ihre Stimmen verhallten zunächst jedoch ungehört. Mit 
der Zeit aber drang selbst auf feuerungstechnischem Gebiet die 
„Vernunft“, wenn man den Ausdruck gebrauchen darf, durch, 
und so sind wir denn auch auf diesem Gebiet heute an einem 
gewissen Ruhe- 
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Nachstehenden 


soll es nun sein, 
dem Leser we- 
nigstens eine oberflächliche Uebersicht über das Erreichte — 
soweit es sich dabei um Dampfkessel und gewisse Heizungsein- 
richtungen handelt — zu geben. W. 


I. Wärmetechnische Berechnungen. 
Von Direktor Paul Koch, 


Bei festgestellten Temperaturen und Kenntnis der Zusam- 
mensetzung des Brennstoffes kann man nach P. Fuchs die 
abgegebene Wirmemenge 
in Prozenten des Heizwertes sehr leicht bestimmen, wie nach- 
stehendes Beispiel zeigt: 


Fig. 310. 





Ein Brennstoff, Steinkohle, habe folgende Zusammensetzung: 


C 74,86 Gewichts-°/) | H,O 2,43 Gewichts-°/o 
H 4,29 = » | Rekstde. 6,12 V o 
S 1,28 y » | OFN 11,0 » ” 


Unter Vernachlässigung des Schwefels und unter der An- 
nahme, daß der Stickstoff im Brennstoff 1,00 % betrage, erhält 
man die zur vollständigen Verbrennung nötige Luftmenge in 
kg zu: 


L ee == 
? 100 9,7467 kg, 
oder in cbm: 
L 9904 . 74,86 + 26,517.3,04 7 4716 cbm. 


o 100 
Daraus ergibt sich die Verbrennungsgasmenge in kg zu: 


__ 12,496 . 74,86 + 35,238 3,04. + 2,43 + 1,00 
eo dd 100 
oder in cbm: 


V = 10,46 kg, 


8,904. 74,86 + 32,074. 3,04 + 1,242 .2,43 + 0,797 .1,00 
= 100 


—17,6706 cbnı. 


Wird der 
Luftüberschuß 
zum 1,5 fachen 
der theoretisch 











| 7,4714 cbm, 
die tatsächlich 
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gas — 10,46 kg oder 7,6706 cbm, 
das tatsächlich resultierende Verbrennungsgas 
14,47 + (10,46 — 9,6467) = 15,2833 kg oder 
11,2074 (7,6706 — 7,4716) — 11,4064 cbm. 
An J.uft sind im Verbrennungsgas enthalten: 
4,5233 kg oder 3,7358 cbm, 
welche besteht aus: 
Sauerstoff = 1,1185 kg oder 0,7831 cbm, und 
Stickstoff =- 3,7048 kg oder 2,9528 cbm. 
Die Zusammensetzung des tatsächlich resul- 
tierenden Verbrennungsgasgemisches in kg läßt 
sich wie folgt berechnen: 
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x_ _ a _ _—_a——________—_—_____________JJJJJJJ— 2313,2 l 
Reaktion: | Rechnungsgang: | Gaszusammensetzung: oder: ane 100 = 83 lo des Heizwertes; 
- CO: H,O N O kg bei 350°C, spez. Wärme: C O, = 0,2766 
12,496 . 74,86 H, O = 0,5481 
== A —— Á Zu => ‚8848 SR dd ` 
Ci Ee? = 9,3545 kg Va | 2,6697 6 no 
H+0=H,0 | 8288-804 gone „ „ — 01224 09488 — „ = 0,2214 
100 CO, == 17,4 . 0,2766 = 4,81284 
H:O 2,43 0,0243 „ H:O — 0,0248 EUREN H,O = 0,9.0,5481 = 0,49829 
100 N = 74,2. 0,2562 — 19,0100 
N 1,00 =-00100 .. N Se = 00100 — , O = 7,5.0,2214 = 1,6605 
100 ! e ere 
— 25,9766 
N 3,7048 = 3,7048 ” N — 3,7048 zn 99 100 = 0,2597 
Ss = = — 1,1185, d 
d 1,1 185 SE 9 A 1 kg Gas 350 è 0,2559 = 90,89 WE, 
ee | 1 kg Brennstoff 15,283 kg Gas, 


Mithin hat man zusammengefaßt: 
CO, 2,669/ kg = 17,4 Gewichts-0/9 C Oz 


HO 0,1467 „ = 09 45 „HO 

N 11,3484, =742 „n » N 

O- A id 
Zusammen: 15,2833 , =: 100 Gewichts-Prozente. 


Es seien die Temperaturen von 1200°C, 700, 550, 350 und 
200 °C festgestellt worden. | 
Die spez. Wärme bei 1200°C sei: C O, = 0,4377 
H, O = 0,8576 
N == 0,2919 
O = 0,2577, so ist die 
spez. Wärme des Gases bei 1200°C und obiger Zusammensetzung: 
CO, = 17,4. 0,4377 = 7,6159 
H,O = 0,9.0,8576 = 0,7718 
N =74,2.0,2919 = 21,6589 
O = 7,5.0,2567 = 1,9252 
zusammen == 31,9718 
——00 = 0,3197, 


Es hat mithin 1 kg Gas einen Wármeinhalt von: 
1200 . 0,3197 = 383,64 WE. 


Da für 1 kg Brennstoff 15,2833 kg Gas tatsächlich erzeugt 
wurden, hat man die in Gas umgesetzte Wärmemenge des 
Brennstoffes zu 383,64. 15,2833 = 5863,7 WE. 

Beträgt der Heizwert des Brennstoffes 7000 WE, so sind 
5863,7 . 

Tee 100 = 83,7 % nutzbar abgegeben worden. 
Die spezifische Wärme bei 700°C sei: C O, = 0,3523 
H, O = 0,6756 
— 0,2709 
O = 02377 
mithin die spez. Wärme bei obiger Zusammensetzung: 
CO, = 17,4 . 0,3523 = 6,1300 
H,O = 0,9.0,6756 = 0,6980 - 
N =74,2.0,2709 = 20,1007 
O = 7,5.0,2877 = 1,7827 
zusammen = 28,6214 _ 
GC CC = 0,2862. 
1 kg Gas hat einen Wärmeinhalt von 700 . 0,2862 = 200,34 WE. 
1 kg Brennstoff liefert 15,2833 kg Gas, somit beträgt die in Gas 
umeesetzte Warmemenge 200,34. 15,283 = 3061,79 WE 


oder: 3061,79 
"000 ` 


ei 550°C spez. Wärme: C O, = 0,3216 
H, O = 0,6210 
N =0,2647 
O =0,2320 
CO, = 17,4 . 0,3216 — 5,5958 
H,O = 0,9.0,6210 = 0,5589 
N = 174,2. 0,2646 = 19,6838 
O = 5,5 0,2320 — 1,7400 
— 97,5280 


100 = 43,7 “Jo des Heizwertes; 


— 0,2752 
1 kg Gas 550.0,2752 = 151,36 WE, 
1 kg Brennstoff 15,283 kg Gas, 

151,36 . 15,283 = 2313,2 WE, 


90,89 . 15,283 = 138,1 WE, 

1389,1 e 

oder: 7000 ` 100 = 19,8 gie des Heizwertes; 
bei 200°C, spez. Wärme: CO, = 0,2401 
H, O = 0,4935 
N = 0,2500 
O = 0,2187 

CO, = 17,4 .0,2401 = 4,1777 

H,O = 09.049355 = 0,4441 

N = 74,2. 0,2500 = 18,5000 

O -= 75.0,2187—= 1,6402 

— 24,7620 


77 0,2476 
1 kg Gas 200.0,2476 = 49,5 WE, 
1 kg Brennstoff 15,283 kg Gas, 
49,5 . 15,283 = 756,5 WE, 
oder: ue . 100 = 10,8 %J) des Heizwertes. 


Eine andere Berechnungsart, um zu gleichen Zielen zu ge- 
langen, ist bei Kenntnis der Gaszusammensetzung folgende: 
Die Zusammensetzung der Gase betrage: 
CO, :=12 vol. ëlo 
C =: 0,0) ” » 
O =: 8,49 nm » 
N =795 „ » 
1 cbm = 100 vol gie bei 00 C. 


Der Heizwert der Kohle betrage 7000 WE und an Kohlen- 
stoff C seien 74,86 % vorhanden. 
Die vorstehenden Volumenprozente in Gewichtsprozente um- 


gerechnet ergeben: 
0,12 .1,966 = 0,235 
0,0001 . 1,251 = 0,000 
0,0849 .1,43 — 0,121 
0,795 .1253 — 0,906 
1 cbm = 1,352 kg bei 0° C, 
Bei gleichen Temperaturmessungen von 1200, 7000, 550, 350 
und £00°C ergibt sich der C-Gehalt des Gases: 


12 CO, + 0,01 C. 0,098 











bei 12000 C = ne — 0,0117 
` oe 1200, +0 0.815 00180 
` wee 12.60 + 001 C.0177 oog 
` wee — 12.00, + 0. C0285 _ o 0989 
, 2000 C = 12 CO, to C . 0.309 — 0.0871 

00 d 
mithin fiir je 1 kg Kohle mit 74,86 % C: 
bei 12000 C = oC = 63,9 cbm Cas, 
„ WOT nn 
d 560 C = goe = 85,8 ,, e 
on osn, 
„MC geet DI 2 


Die Eigenwärme des Gases beträgt bei 1200°C: 


12CO,+0,01 C + 8,49 O + 79,5N. 
12 . 0,119 + 0,01 . 0,067 + 8,49 , 0,066 + 79,5 . 0,067 


T814 _ 007314 
100 
oder: 1200 . 0,07314 = 87,76 WE auf je 1 cbm Gas. 
Der Heizwert des Gases (C O Gehalt) ist demnach bei 
1200 ° C: 


0,0001 . 565 = 0,0565 Cal., 
= 87,76 y 
= 87,8165 Cal. auf je 1 cbm Gas 


und auf 1 kg- Kohle: 87,816. 63,9 = 5611,5 Cal: 
9611,5 


mithin werden bei einem Heizwert von 7000 Cal. — = “7500 * 100 


dazu Eigenwarme: 


= 80% nutzbar abgegeben. 
Bei 700°C beträgt die Eigenwärme des Gases: 
12 CO, + 0,01 C + 8,49 O + 79,5 N, 
12. 0,157 + 0,01 . 0,094 + 8,49 . 0,094 + 79,5 . 0,094 
11,055 
= 00 = 0,1105 
700 . 0,1105 = 77,38 Cal. auf je 1 chm Gas. 

Der Heizwert des Gases ist demnach bei 700%C: 


0,0001 . 855 — 0,085 


dazu Eigenwärme: — 77,38 
= 77,465 Cal. auf 1 cbm Gas 
und 1 kg Kohle: 77,465. 41,5 = 3214,7 Cal. 
oder: un. 100 = 45,9 9), des Heizwertes. 


Bei 550°C beträgt die Eigenwärme des Gases: 
12 CO, + 0,01 C + 8,49 O + 79,5 N, 
12 . 0,186 + 0,01 . 0,116 + 8,49 .0,115 + 79,5 . 0,116 


550 . 0,124 = 68,2 Cal. auf je 1 cbm Gas. 
Der Heizwert des Gases ist demnach bei 550°C: 
0,0001 . 1001 = 0,101 
= 68,20 
== 68,30 Ca). auf je 1 cbm Gas 
und 1 kg Kohle: 68,30 . 35,3 = 2410,9 Cal. 


ach 100 84,4 Jo des Heizwertes. 
Bei 350°C beträgt die Eigenwärme des Gases: 
12 CO, + 0,01 C + 8,490 + 79,5 N, 
12. 0,220 + 0,01 ,0,141 + 8,49 . 0,139 + 79,5 . 0,141 
__ 15,08 
= 100 
350 . 0,1503 = 52,60 Cal. auf je 1 cbm Gas. 
Der Heizwert des Gases ist demnach bei 350 °C: 
0,0001.1888— 0,18 
dazu Eigenwärme: = 59,6 
= 52,78 Cal. auf je 1 ebm Gas 
und 1 kg Kohle: 52,73. 26,5 = 1397,5 Cal. 
oder: a ‚100 = ~ DÉI el des Heizwertes. 
Bei 200°C beträgt die Eigenwärme des Gases: 
12 CO, +0,01 C + 8,49 O + 79,5 N. 
12 . 0,274 + 0,01 . 0,180 + 8,49 . 0,179 -+ 79,5 . 0,18 
yeu 19,10 10 aus 
200 . 0,191 = 38,2 a auf je 1 cbm Gas. 
Der Heizwert des Gases ist demnach bei 200°C: 
0,001 . 1760 = 0,17 
= 36,2 
= 88,37 Cal. auf je 1 com Gas 


und 1 kg Kohle: 38,37 . 20,1 = 771,23 Cal. 
771,28 


de ee 2 0 ` 
oder: 7000 . 100 = 11,1°/, des Heizwertes. 


dazu Eigenwärme: 


oder: 








dazu Eigenwärme: 
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Nach diesem Rechnungsgang ist es bei gegebener Koh- 
lenmenge möglich, die Leistungen der Kesselheiz- 
fläche in den Einzeltemperaturmessungen festzustellen.”) 


II. Einrichtungen zur Verbesserung der Beschickung 
des Planrostes. 


Man unterscheidet heute zwischen Feuerungen: 
1. mit Beschickung von Hand durch den Heizer, 
2. mit Beschickung durch sog. Wurfapparate und 
3. mit wandernden Rosten. 

Die Befeuerung von Hand paßt, trotzdem sie noch 
in weitestem Umfang Anwendung findet, nicht mehr in 
die Jetztzeit. Der moderne Betrieb verlangt selbsttätige 
Rostbeschickung, oder, was noch besser ist, den wandernden Rost, 


a) Der mechanisch arbeitende Rostbeschicker. 


Der Hauptwert des mechanischen Rostbeschickers, der durch 
den Leachapparat erstmalig bekannt wurde, ist darin zu 
finden, daß man mit seiner Hilfe den Betrieb rationeller zu ge- . 
stalten vermag, indem man Ersparnisse im Brenn- 
stoffverbrauch erzielt und unabhängig wird vom 
Heizer. 

Die Beschickung des Rostes von Hand stellt, wenn sie wirk- 
lich zweckentsprechend erfolgen soll, an den Heizer auBerordent- 
liche Anforde- 

rungen, und 
selbst, wenn der 
Heizer den 
Brennstoff vor- 
schriftsmaBig, 
also in mög- 
lichst kurzen 
Zeitriumen®*) 
und in geringen 
Mengen auf- 
wirft, bleibt 
doch die Be- 
schickung noch 
eine „perio- 
dische“, d.h. sie 
erfolgt nicht 
ununterbro- 
chen, sondern 
mit Pausen. 

Das damit verbundene zeitweise Oeffnen der Feuertiir hat ein 
unregelmabBiges Arbeiten der Feuerung zur Folge, und selbst 
die Anordnung selbsttátiger Luft-Regulierungsapparate schafft 
hier nur wenig Abhilfe. — 

Richtig allein ist für die moderne Feuerung die Anwendung 
des Halbgas- oder Vollgasbetriebes oder des mecha- 
nisch arbeitenden Rostbeschickers. Letzterer ent- 
lastet, ganz gleich wie seine Ausführung erfolgte, den Heizer 
unbedingt, auch schont er den Kessel, weil das Oeffnen der 
Feuertür wegfällt und somit kalte Luft in den Feuerraum nicht 
mehr eintreten kann. Desgleichen sorgt er für dauernd gleich- 
mäßige Zufuhr einer einmal eingestellten Brennstoffmenge, 
welcher Umstand mit der gleichmäßigeren Luftzufuhr die Tem- 
peratur im Feuerraum erhöht und vergleichmäßigt und damit 
natürlich auch in den Zügen. 











verbannt. 
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Fig. 311. 


1. Der Bautzner Rostbeschicker (Fig. 310). 


Zu den neuesten mechanischen Rostbeschickungsapparaten 
gehört u. a. derjenige der Bautzner Feuerungsan- 
lagen-Gesellschaft m. b. H., Maschinenfabrik in 
Bautzen, den Fig. 310 in seiner Anwendung an einem 
Flammrohr-Dampfkessel zeigt. 

Der Apparat arbeitet nach dem Schleuderverfahren. Das in 
den Kohlentrichter aufgegebene Brennmaterial wird mittels 


*) Vergl. Band 29, „Bibl. d. ges. Technik“, Seite 120 bis 133. 


DÉI Vergl. F. Wilcke „Der praktische Heizer“. III. Aufl. Ver- 
lag Quelle & Mayer, Leipzig. Abschn. Beschickung des Rostes. 


eines Zungenschiebers, der in den Speiseapparat einmontiert ist, 
der Wurfschaufel zugeführt. Die Wurfschaufel wird durch 
Federkraft betätigt und wirft das Brennmaterial mit abwech- 
selnd mehr oder weniger kräftigen Schlägen auf den Rost. Da- 
bei wird es gleichmäßig verteilt. Speiseapparat und Wurfappa- 
rat werden durch einen einfachen gemeinsamen Antrieb betätigt. 
Der ganze Antrieb ist in einem staubdicht geschlossenen guß- 
eisernen Gehäuse untergebracht, das, zum Teil mit Oel gefüllt, 
eine dauernde Schmierung sichert. 

Der Antrieb erfolgt durch wine Riemenscheibe. Die Ver- 
änderung der Wurfzahl wird im Getriebskasten selbst vorge- 
‘nommen mittels zweier außerhalb des Gehäuses liegender Stell- 
hebel. Die Hebel zeigen auf einer Doppelskala die Wurfzahl der 
Apparate an. Man kann die Wurfzahl innerhalb einer Minute 
zwischen 4, 6, 8, 10, 12, 14 und 16 ändern, der Antriebsriemen 
braucht dabei nicht umgelegt zu werden. 

Das Knaggenrad, welches die Wurfschaufel betätigt, trägt 
vier einstellbare Knaggen, diese heben den auf der Wurfschaufel 
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ken, daB die Kessel erst immer von Hand anzufeuern sind und 
der Apparat nicht friiher in Gang gebracht wird, als bis ein ge- 
niigend durchgebranntes Feuer vorhanden ist. Eine Bedienung 
während des Betriebes ist nicht notwendig, denn, einmal einge- 
stellt, arbeitet der Apparat gleichmäßig weiter und das Füllen 
der Trichter und Schmieren der gangbaren Teile darf man wohl 
kaum als Bedienungsarbeit ansehen. Sollte während des Be- 
tricbes einmal eine Dampfschwankung eintreten, so kann man 
dieser schnell folgen, indem die außerhalb der Getriebekästen a 
am Regulierantrieb a, sichtbaren Stellhebel auf eine geringere 
Schlagzahl gestellt werden. Das gilt, wenn der Dampfverbrauch 
herabgeht. Erhöht sich der Dampfverbrauch, so ist eine höhere 
Schlagzahl einzuschalten. Eine Regulierung der Wurfzahl des 
Apparates mittels einer mehrstufigen Stufenscheibe findet nicht 
statt. Meistens sind bei Stufenscheiben die Geschwindigkeits- 
wechsel zu klein oder zu groß. Mit anderen Worten, man 
kann z. B. nur drei Wurfzahlen erzielen, wobei bei geringerer 
Dampfbeanspruchung der Apparat ausgerückt werden muß, oder 
bei höherer Dampfbildung die 
Geschwindigkeit des Apparates 
nicht ausreicht, so daß man von 
Hand aus Brennmaterial aufwer- 
fen muß. Beim vorliegenden 
Apparat besteht, wie oben fest- 
gestellt wurde, die Möglichkeit, 
die Zahl der Würfe zu ändern. 
Damit kann man jeder Dampfbe- 
anspruchung folgen. 


2. Diemechanische Feu e- 
rungan Lokomotiven. 


Sogar auf der Lokomotive har 


die mechanische Feuerung ihren 
Einzug gehalten. So schreibt die 
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„2. d. Ver. Dtschr, Eisenbahn- 
verwaltungen“: 
‚ Der Leistungsfaihigkeit der 


handgefeuerten Lokomotiven ist 
| ' dadurch eine Grenze gesetzt, daß 
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| a = me ZZ LY führers und namentlich des Hei- 


befestigten Schlaghebel an und spannen gleichzeitig das Schlag- 
federpaar f. Plötzlich ausgelöst, bewirken die Federn ein kräf- 
tiges Ausschlagen der Wurfschaufel. Da am Knaggenrad vier 
Knaggen sind, wird der Rost mit vier Wurfzonen beschickt. 


Diese Anordnung sichert eine gleichmäßige Verteilung des 
Brennmaterials. Von der Steuerwelle des Regulierungsantriebes 


wird der Speiseapparat mittels Kurbelmechanismus und verstell- 
baren Hebels angetrieben. Auch dieser Antrieb ist staubdicht 
eingeschlossen und läuft in Oel. Die Ausrücker für die Getriebe 
sind im Hauptlager untergebracht. Die Schlagfedern f lassen 
sich leicht einstellen und haben doppelte Spannvorrichtung. Die 
Wurfschaufelwelle d läuft in selbsteinstellenden Kugellagern, 
welche der Welle dauernd einen leichten Gang sichern und das 
Ausdehnen der Apparatwandungen gestatten, ohne daß die 
Wellen sich klemmen können. 

Der Durchgang des Speiseapparates ist so weit, daß Nuß-, 
Fein- und Förderkohlen sowie Industriebriketts zur Verwendung 
kommen können. Eine Feuertür unterhalb des Wurfapparates 
ermöglicht die Bedienung des Rostes von Hand, sie ist mit einer 
Einrichtung zur Zuführung von Sekundärluft versehen. 

Der Bedarf an Betriebskraft soll nach Angabe des ausfüh- 
renden Werkes etwa 1,3 PS betragen. 

Ueber die Behandlung des Apparates wäre zu bemer- 





zers würde dadurch noch weiter 


erschwert werden, evtl. müßte 
man einen zweiten Heizer auf der Lokomotive anstellen. 
Da die Gegenwart von drei Personen auf dem Führerstand 
aber Schwierigkeiten macht usw. so hat in den Ver- 


einigten Staaten die mechanische Beschickung 
des Lokomotivfeuers um so größere Bedeutung gewonnen. 
als mit dieser Maßnahme auch sonst wirtschaftliche ver- 
bunden sind. 

Bei den von der Pennsylvania-Railroad ausgeführ- 
ten Versuchsfahrten wurde ermittelt, daß der Zug am Zughaken 
der Lokomotive bei mechanischer Zuführung der Kohle um 8 bis 
10 % größer war als bei handbedientem Feuer, was auf die gleich- 
máibigere Beschickung des Feuers zurückgeführt wird. Die 
Menge des verdampften Wassers war bei mechanischer Bedie- 
nung um 5% größer als bei Handbedienung. Auf flachen Stei- 
gungen konnte die mechanisch gefeuerte Lokomotive eine um 
15% größere Last befördern. 

Aehnliche günstige Erfahrungen hat auch die Baltimore- 
and Ohio-Railway gemacht, sie befördert auf einer Strecke. 
wo die handbediente Lokomotive nur 4500 t fortzubringen ver- 
mag, mit der mechanisch gefeuerten Lokomotive 4800 t. 

Bei schnellfahrenden Güterzügen ist außer der Vergrößerung 
der beförderten Last auch noch eine Erhöhung der Geschwindig- 
keit möglich gewesen usw. W. 
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b) Der Wanderrost (Fig. 311 bis 313). 


Als Beispiel eines modernen Wanderrostes sei derjenige der 
Jacques Pie dboeuf, G. m. b. H., in Diisseldorf-Oberbilk 
und Aachen gewählt, weil er sich wesentlich von den bereits 
vorhandenen Konstruktionen unterscheidet, 


Beschreibung des Rostes A 


Der Rost ist auf zwei guBeisernen Wangen aufgebaut, 
welche auf schmiedeeisernen Achsen b mit Laufrädern e ruhen, 
wodurch der Rost in den Feuerungsraum gefahren werden kann. 
Die beiden Wangen sind, damit ihr Abstand gleich bleibt, 
durch Träger d und e verbunden, wodurch ein Ecken, be- 
sonders bei langen Rosten, vermieden wird. Zwischen den Wan- 
gen finden die Vorderwelle f und Hinterwelle g für die Stern- 











rider h Aufnahme. Die Sterne h iibertragen durch den Antrieb 
der Vorderwelle f die Bewegung auf die Treibketten. Die Lager 
der Vorderwelle f sind in den Gußwangen fest, während für die 
Hinterwelle verschiebbare Lager die zum Spannen der Kette er- 
forderlich waren, vorgesehen sind. Das Spannen der Kette ge- 
schieht durch Hebel i, die durch Schrauben k von vorn ange- 
zogen werden. 

Die endlosen Treibketten 1 bestehen aus StahlguBglie- 
dern mit Winkelklappen, an welche die schmiedeeisernen Rost- 
träger m angeschraubt sind, und die einzelnen Laschen l, mit Ge- 
lenkbolzen, ähnlich wie bei einer Gallschen Kette. Sie laufen 
über die Sternräder h, die auf die Vorderwelle und Hinterwelle 
gekeilt sind, Damit die Treibketten nicht zu sehr durchhängen, 
laufen die Treibketten oben und die Roststäbe unten über Trag- 
rollen n, die seitlich in den Gußwangen leicht drehbar ge- 
lagert sind. | 

Die Roststäbe o werden im unteren Teil schwalben- 
schwanzförmig ausgeführt und damit auf die schmiedeeisernen 
Träger m aufgereiht. Die Form der Roststäbe ändert sich mit 
dem Brennmaterial. Bei feinkörnigen Kohlen verwendet die 
Firma dünne Roststäbe mit engen Spalten, so daß trotz verhält- 
nismäßig großer freier Rostfläche nur wenig durchfallt. Bei 
grobkérnigem Brennstoff werden die Roststäbe entsprechend 
stärker und die Spalten weiter. Wird ein Stab ersatzbedürftig, 
so entfernt man ihn durch einen Schlag mit dem Hammer und 
setzt seitlich, nachdem man den Endwinkel p gelöst hat, einen 
neuen Stab ein, eine Arbeit von geringster Zeitdauer, die sich 
jederzeit während des Betriebes vornehmen läßt, 

Auf den beiden Gußwangen a ruht vorn der Kohlentrichter. 
Er wird durch einen drehbaren Schieber q nach unten abge- 
sperrt, der mittels eines seitlich gelagerten Hebels bewegt wer- 
den kann. Der Abschluß des Feuerraumes nach vorn geschieht 
durch Klapptüren, durch die Rost und Feuerherd für das Be- 
fahren zugänglich werden. Die Höhe der Kohlenschicht wird 
durch einen innen mit Schamottesteinen geschützten, von Hand 
einstellbaren Schieber r geregelt. An einem Zeigerwerk kann 
die Höhe der Kohlenschicht jederzeit abgelesen werden. 

Zum Abführen der Schlacke und Asche vom hinteren Ende 
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des Rostes und zum AbschluB gegen einstrémende falsche Luft 
dient ein sog. Schlackenstauer s. Dieser ruht derart auf 
einer quer durchlaufenden Abschlußwand, daß die Spitzen unge- 
fähr 10 bis 20 mm frei über dem Rost schweben, Asche und 
kleine Schlackenteilchen also unter den Spitzen hindurchwan- 
dern können. Die Auflagerung des Schlackenstauers ist im 
übrigen so, daß er nach oben ausweichen kann. Die Spitzen be- 
stehen aus feuerbeständigem Material und sind leicht auswech- 
selbar. Zum Schutze der Spitzen gegen Verbrennen und zum 
Lösen der Schlacke ist ein enges gelochtes Dampfrohr ange- 
ordnet, durch welches man mittels Dampfschleiers die Spitzen 
nach Bedarf kühlt. 


Der Antrieb des Rostes unterscheidet sich von den bisher 
üblichen Antrieben insofern, als weder der geräuschvolle und viel 
Kraft verbrauchende Klinkenantrieb mit Schneckenrad- 
übersetzung, noch ein Wechselräderantrieb mit ver- 
schiebbaren Wechselrädern, sondern ein lautlos ar- 
beitendes Reibungsschaltwerk angeordnet wird. Der 
Vorschub läßt sich durch Drehen eines sonst fest- 
stehenden Handrades u zwischen Null und einem 
Höchstwert verstellen, und zwar ohne daß man das 
Schaltwerk abzustellen braucht. 

Die Drehzahl der Riemenscheibe v beträgt etwa 
160 bis 200 in der Minute, wodurch die Bewegung des 
Rostes sozusagen eine ununterbrochene wird. 

Die Konstruktion des Rostes ist in seinem Wagen 
so vorgesehen, daß anstatt des Wanderplanrostes auch 
eine ineinandergreifende Kette Verwendung finden 
kann. Die Wahl, ob Wanderrost oder Kettenrost zur 
Ausführung kommt, ist vom Brennstoff abhängig; es 
YY verfolgt auch im Rostbau die Firma J. P. dasselbe 

Prinzip, wie im Kesselbau den Rost den örtlichen Ver- 
hältnissen anzupassen, d. h. für das am leichtesten zu 
beschaffende Brennmaterial zu konstruieren. 





Berechnung der Rostfläche. 


Gewählt werde ein Wasserröhrenkessel von 300 qm Heiz- 
fläche, 12 Atm, Ueberdruck und eine Dampftemperatur von 
250 °C. 

Als Brennstoff stehe eine Rußkohle Nuß IV folgender Zu- 
sammensetzung zur Verfügung: C=798, H=5,1, O+ M=7,7, 
S = 0,8, H, O = 2,6, Asche =4,0, 


1 kg dieser Kohle liefert nach der Verbandsformel: 
W = 8100 . C + 29000 (H — È) + 2500 . S — 600. W 


— 8100 . 0,798 + 29000 (0,051 = | + 2500 . 0,008 — 600 . 0,026 


— 6463,8 + 1232,5 + 10 — 15,6 — 7600,7 Cal. 


Die Speisewassertemperatur betrage 30°C., während die 
Kesselhaustemperatur für 0°C. im Mittel angenommen sei. 


Für 1 kg Kohle ist die theoretische Luftmenge: 


100 E 
La = 199.93 3.C+8.h+s—0) 
— 8,875 (5. 0,798 + 8.0,081 + 0,008 . 0.068) 


— 3,375 (2,1274 + 0,401 + 0,008 . 0,068) 
— 3,375 . 2,475 — 8,353 ms. 

Bei einem 1,75fachen Luftüberschuß würden demnach er- 
forderlich sein: L, = 8,353 . 1,75 = 14,6 m*, wenn die Kesselhaus- 
temperatur 0°C. beträgt. Für 20 °C. berechnet sich das Volumen: 

1, 29-75 (2784 t) Ly 

= h , 13,596 

= L, . 1,29 = 8,353 . 1,29 — 10,755 m, 
worin h den jeweiligen Barometerstand und 13,596 das spez. Ge- 
wicht des Quecksilbers bezeichnet. 

L, — 2975 (278 + 20) 
—— 760 . 18,596 

Gewählt wurde die Rostgröße 2,250X3,600 = 8,1 m?, 


Die normale Leistung des Kessels soll 6750 kg und die 
höchste Leistung 7800 kg die Stunde betragen; während die 


. 10,775 . 1,75 = 16 m? Luft/kg. 


-Ausniitzung bei normaler Leistung 75% und bei Höchst- 
leistung 72% betragen soll. 


Die Gesamtwärme des Dampfes beträgt 672 WE. 
Mithin berechnet sich die Beanspruchung des Rostes zu: 


6750 . 672 
B np E AA o 
normal = 7590 02 8,1 ~ 79M 100 kelam, 
7800 . 672 
Bmaximal = 7690 0,72.8,1 ~ 117 120 kg/qm. 


Von 1 kg Kohle werden verdampft: 


bei normaler Belastung nn — 8,58 kg, 
` 7690 . 0,72 
» höchster e EE 8,24 kg 


Dampf von 12 Atm. und 250° C aus Wasser von 50°C. 
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Fig. 314 
Der Gesamtkohlenverbrauch für die Stunde beträgt: | 
6750 
e Bee = >, = 788 kg ~ 800 kg, 
8,58 
7800 
Bmaximal = eau = ~ 950 kg. 


Die erforderliche Luftmenge ist damit: 


L = 16 . 800 — 12800 m?/Std. 
— 16 . 950 = 13200 m3/Std. 


Die freie Rostfläche beträgt ~ 25% der totalen: demnach 
berechnet sich die Luftgeschwindigkeit in den Rostspalten zu: 


12800 

= 3600 2.02 À 2.09 == 1,75 m/sek., 
13200 

= 3600 .2,02 — 191 m/sek. 


Das Verhältnis der Rostfläche zur wasserbewährten Heiz- 


"fläche stellt sich auf: Si 1 2:36, Dir. P. Koch. 
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II. Die Halbgasfeuerung. 
Von F. Wilcke. 


Seit Jahren schon ist die Halbgasfeuerung in die Praxis ein- 
gefiihrt, trotz ihres hohen praktischen Wertes und der Sicher- 
heit ihrer Wirkung aber noch gar wenig bekannt. 

Vorausgeschickt sei, daß der Verfasser selbst einer der 
wenigen war, dem es vergönnt gewesen ist, die Halbgasfeuerung 
auf dem Wege ihrer Entwicklung zu verfolgen. Schon im Jahr 
1885 hatte er Gelegenheit, den „Embrio“ der Halbgasfeuerung, die 
erste Backofen-Halbgas-Vorfeuerung von Hempel-Leipzig, in 
Betrieb zu setzen und an dem Versuchsobjekt den wirklichen 
Wert des neuen Feuerungsverfahrens kennen zu lernen. So 
unvollkommen die Feuerung auch war, sie leistete doch schon 
mehr als der damalige Planrost. Die Folge davon war denn 
auch der Konkurrenzkampf zwischen Plan- bzw. Treppenrost 
einerseits und Halbgasfeuerung anderseits an dem dann 
später, wie bekannt noch der Generator teilnahm.“ ) 

Alle drei Typen erfuhren dabei ununterbrochen Ver- 
besserungen. 

Kennzeichnend für die Halbgasfeuerung ist deren 

Arbeitsweise, 

Der vorn aufgegebene Brennstoff wird zunächst so 
gut als möglich vergast, die verbleibenden festen Brenn- 
stoffteile wandern dann auf dem Roste vorwärts und 
kommen am Ende zur Verbrennung. Die gewonnenen 
Gase werden mit heißer Luft gemischt, evtl. auch noch 
mit den Gasen aus den verbrauchten Kohlen und das Ge- 
menge dann in die hell brennenden Kohlen gebracht, 
wo es sich entzündet und werbrennt. 

Eine lange, reine und sehr heizkräftige Flamme gute 
Ausnutzung des Brennstoffes, bequeme und auch leichte 
Bedienung sind die Folge. Weiter aber auch die Mög- 
lichkeit außerordentlich hohe Hitzegrade im Ofen zu er- 
zielen. 

Die Rauchverbrennung oder besser gesagt Rauch. 
verhütung, ist allerdings selbst bei der Halbgasfeuerung 
nicht vollkommen, es besteht eben auch bei der Halb- 
gasfeuerung noch der Uebelstand, daß Vergasung und 
/ Verbrennung der Gase noch auf demselben Herd erfolgen, 
A aber der Sicherheitsgrad gegen das Auftreten von Rauch 
ist doch schon ein sehr hoher. Dazu kommen dann die 
oben angedeuteten Vorteile, so daB also die Verwendung 
des Halbgasbetriebes nur zu empfehlen ist, zumal die 
Feuerung sich sehr gut den verschiedenen Zwecken an- 
passen läßt, was man von der reinen Vollgas- = Gene- 
rator-Feuerung nicht sagen kann. 


N 












1. Halbgasfeuerung Bauart Reich (Fig. 314). 
Die vom Ingenieur C. Reich in Hannover entwickelte 
Feuerung ist für Dampfkessel, Zentralheizungen, Kalori- 
feres, Trockenkammern, metallurgische, keramische und 
sonstige Oefen zu brauchen. Fig. 314 verauschaulicht 
sie in einer Ausführungsform mit gemischtem und unterem 
Kipprroste. 

Einrichtung. 

Das durch den oberen Fülldeckel in’ den Schacht a einge- 
brachte Brennmaterial gelangt, stetig vorgewärmt, unten nahezu 
entgast, auf dem darunter befindlichen Knie-, Stab- oder ge- 
mischten Roste zur vollständigen Verbrennung. 

Die für das Rostfeuer erforderliche Luft wird entweder 
selbsttätig durch einen Zugregler, oder von Hand aus, den je- 
weiligen Verhältnissen entsprechend eingestellt, unter den Rost 
geführt. 

ı Die Flamme entwickelt sich hauptsächlich auf dem unteren 
Teile des Rostes, mischt sich dann im Raume c mit den im Raum b 
fortlaufend und gleichmäßig erzeugten Gasen zu einem hoch er- 
hitzten Gasflammengemisch und tritt von hier aus in den Rund- 
brenner g ein. Diesem wird von außen durch das Ventil i und 
die seitlich liegenden, durch Leitung und Strahlung von innen 


*) Vgl. Toldt-Wilcke: „Die wissenschaftliche Berechnung der 
Regenerativófen.* III. Aufl. Abschn. Generatoren. 


her hoch erhitzten Generatorkammern h, soviel sich dabei stark 
anwärmende Sekundärluft zugeführt, daß beim Austritt aus den 
schrägen Kanälen g, g, des Brenners, die eine Wirbelung und 
innige Mischung beider Materien bedingen, eine vollkommene 
Verbrennung ohne nennenswerte Rauchbildung eintritt. 

Zur leichten Reinigung sowohl des Stab-, als auch des ge- 
mischten Rostes ist da, wo genügend Platz vorhanden, eine seit- 
liche Reinigungszarge mit Tür vorgesehen, im anderen Falle 
kommt ein Kipprost f zur Anwendung. 

Bei ersterer kann die Feuerung während des vollen Be- 
triebes gereinigt werden, bei letzterem jedoch nur bei nieder- 
gebranntem Feuer. Sonst würden Verunreinigungen dazwischen 
fallen, die ein Schließen des Kipprostes nicht mehr zulassen 
und so eine vorzeitige Verbrennung der umliegenden Rostteile 
bewirken. Auch der Knierost, bei dem die Stäbe die Form eines 
Knies(\ )zeigen, besitzt den Vorteil, daß die Asche usw. in belie- 
bigen Zwischenpausen weggeräumt werden kann. 

Um zu verhindern, daß beim Füllen zu viel frisches 
Brennmaterial auf das im Brande befindliche aufgeworfen wer- 
den kann, wodurch das Feuer leicht erstickt, zum mindesten aber 
stärkerer Rauch gebildet wird, ist vor dem erstmaligen Anfüllen 
des Schachtes, der Gußschieber vor der Brücke i, ganz herunter- 
zulassen und nach geschehener Füllung vollständig 
wieder hoch zu bringen. Wird dann immer recht- 
zeitig, bevor der Schacht ganz niedergebrannt ist, 
aufgefüllt, so braucht der hochgestellte Schie- 
her nicht wieder gestellt zu werden, 

Brennmaterial. 

Als Brennmaterial sind alle nicht oder nur 
wenig backenden Brennstoffe von grober Körnung, 
Stücke oder Briketts, geeignet, staub- oder grus- 
formige müssen mit diesen gemischt werden. 
Schwelgasfreie Brennstoffe wie Koks, Anthracit, 
Holz- oder Torfkohle sind dahingegen nicht zu 
empfehlen.*) 

Einregulierungs- und Bedienungs- 
vorschriften. 
Für Zentralheizungskessel: Zugregulierung selbst- 
tätig. 
Für Kaloriferes (Feuerluftöfen), 
Einstellung von Hand. 

Nachdem bei geöffneten Schornsteinschieber und Klappen 
das Feuer in Brand gebracht ist, wird der Füllschieber, falls ein 
solcher vorhanden, ganz heruntergelassen und der Schacht bis 
oben hin angefiillt. Hierauf wird der Schornsteinschieber wie- 
der ganz hoch gestellt und alle Türen und Klappen werden nun- 
mehr dicht geschlossen. Die zur Verbrennung nötige Luft wird 
von jetzt ab nur noch durch den Regulator oder, wo dieser 
nicht vorhanden ist, durch die auf den Klappen befindlichen, von 
Hand aus regulierbaren Oeffnungen unter den Rost geführt. 

Hierauf öffnet man das Sekundärluftventil mindestens 6 bis 
12 mm und feuert so lange weiter, bis der Betriebsdruck oder 
die verlangte Temperatur überschritten wird. Nunmehr wird — 
bei Feuerungen mit Regultaor — der unter den Rost führende 
Primärluftkanal durch Einlegen dünner Ziegelstücke in Zeit- 
pausen von etwa einer halben Stunde allmählich so lange ver- 
engt, bis der Dampfdruck zu sinken beginnt. Der zuletzt ein- 
gelegte Stein wird dann wieder entfernt und der Luftkanal end- 
gültig soweit zugemauert, daß die Oeffnung der ausprobierten 
gleichkommt. 

Sind Drosselklappen, Schieber oder — bei Feuerungen ohne 
Regulator — Regulierscheiben auf den Klappen angebracht, so 
nimmt man die Einregulierung direkt mit diesen vor. 

Bei mittleren Zugverhältnissen kann der freie Querschnitt 
dieser Oeffnungen von vornherein gleich so bemessen werden. 
daß für den qm Kesselheizfläche etwa 15 qem und für den qm 
Kaloriferheizfläche etwa 3 qcm freier Durchgang verbleiben. Als 
kleinstes Maß für die gedrosselten Oeffnungen gelten 5 qem für 
erstere und 1 qem für letztere. 

Wird eine noch weiter gehende Drosselung nötig, so schließt 
man den Rauchschieber so weit, daß das Sekundärluftventil zu 
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Hochdruckdampfkessel usw.: 


_ *) Vgl. Wilcke: „Der prakt. Heizer.“ III. Aufl. Absehn. Be- 
dienung der Feuerung. 
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rauchen beginnt. Alsdann öffnet man ihn wieder etwas, bis 
durch das erwähnte Ventil Luft angesogen wird. Danach öffnet 
man den Rauchschieber halbstündlich zentimeterweise, bis die- 
jenige Zugstärke erreicht ist, bei der der Kessel oder Kalorifer 
— dessen Primärluftquerschnitt 5 bzw. 1 qem auf den qm Heiz- 
fläche beträgt — den verlangten Dampfdruck oder Heizeffekt 
ergibt. 

Zur Probe, ob vielleicht brennbare Gase oder zu viel Luft 
in den Abgasen noch enthalten sind, empfiehlt es sich, nach vor- 
heriger Feststellung der Reguliervorriehtungen in ihrer bis- 
herigen Lage auch die Stellung des Sekundärluftventils darauf- 
hin zu untersuchen: Man stellt durch Auf- oder Zudrehen dessel- 
ben von der vorher markierten Stellung aus fest, ob der Dampf- 
druck innerhalb noch größerer Zwischenpausen wie oben steigt 
oder fällt. Ist die günstigste Stellung erreicht, so erhält man sie 
für immer aufrecht, vorausgesetzt, daß kein Wechsel im Brenn- 
material oder in der Beanspruchung der Anlage selbst eintritt. 
In diesem Falle würde eine neue Regulierung erforderlich 
werden. 

Haben die Feuerungen Gasschieber, so sind diese bei zu 
starker Vergasung entsprechend, wenn nötig, ganz zu schließen. 
Bemerkt man, daß sich trotzdem der Schacht noch zu hoch er- 









wärmt, so muß der Schieber vollständig herausgenommen und 
der Kanal dicht zugemauert werden. 


Selbstverständlich haben diese Regulierungen aber nur dann 
wirklichen Zweck, wenn das mit möglichst dünnen Fugen frost- 
frei aufgeführte Feuerungsmauerwerk gut vorgetrocknet war, 
dann langsam angeheizt wurde und die dabei etwa entstehenden 
Risse mit verlängertem Zementmörtel abgedichtet wurden, 


Für das Arbeiten und die Lebensdauer der einzelnen Teile, 
sowie die beste Aunutzung des Brennmaterials ist von Wichtig- 
keit, daß die Luftzufuhr unter den Rost von vornherein gleich 
auf ein Mindestmaß beschränkt wird. Nur dann werden mög- 
lichst wenig Flamme, aber viele Gase (infolge der mehr 
„schwelenden“ Verbrennung) auf dem Roste erzeugt werden. 
Die Roststäbe werden dann kalt bleiben und länger halten. Hin- 
terdem Brenner, in oder unter dem Kessel bzw. Kalorifer 
selbst soll dagegen die volle, nicht zu helle Flamme 
auf die Dauer sichtbar sein. Zur Beobachtung dient das Schau- 
loch, falls nicht Gasuntersuchungen vorgezogen werden. ` 


2. Halbgasfeuerung Gartner (Fig. 315). 


Rauch und Ruß sind, das möchte der Verfasser hier nochmals 
ausdrücklich feststellen, Produkte einer unvollkommenen Ver- 
brennung; sie sind die Folge von Luftmangel. Bei der direkten 
Feuerung sucht man diesen durch Mehröffnen der Aschenfalltür 
zu beseitigen. Damit aber wird die Verbrennung wohl voll- 
kommen, aber nicht wirtschaftlich, weil jetzt wieder zu viel 
überschüssige Luft vorhanden ist. Will man jenes Ziel erreichen, 
so entgase man langsam und gebe Sekundärluft 
zu, die man sorgfältig zu regeln hat. Diese Sekundärluft soll 
möglichst heiß sein: je heißer, um so besser. i 

Dieser Gedanke findet sich in allen neueren Feuerungskon- 
struktionen durchgeführt, so auch in der Gartner-Feue- 
rung Fig, 315. 





Die Gartner-Feuerung ist eine Vorfeuerung mit mulden- 
artigem Rost. Die Kohle fällt durch einen schrägen Mauerschacht 
aus den seitlich gelagerten Bunkern in die Rostmulde c, 
unterliegt am Muldenrand einer Vorvergasung und gelangt iın 
Hinabgleiten zur Rostmitte vollständig zur Entgasung. Ueber 
den Rost spannt sich in genügender Höhe, zum Kessel hin 
etwas ansteigend, ein Gewölbe. Dadurch entsteht ein großer 
Feuerraum, der nicht nur die freie Entfaltung der Flamme gas- 
reichster Kohle ermöglicht, sondern auch durch die strahlende 
Wärme der Gewölbe günstig auf die Verbrennung wirkt, 

Sind so die Vorbedingungen für eine gute Verbrennung ge- 
geben, so ist auch die weitere Notwendigkeit, die reichliche Zu- 
führung vorgewärmter Verbrennungsluft, bei dieser Feuerung 
gelöst. Die Luft tritt vor der Stirnwand des Kessels in einen 
über dem Gewölbe des Feuerraumes angeordneten breiten Ka- 
nal, erwárnit sich beim Ueberstreichen des Gewólbes und ge- 
langt durch die Vertikalkanäle e, in der Stirnwand der Feue- 
rung unter den Rost. 

Damit die Feuerung den wechselnden Betriebsverhältnissen 
möglichst angepaßt werden kann, ist von dem Rost je ein seit- 
licher Streifen c, mit gesonderter 
Luftzuführung versehen. Die Luftzu- 
> führung ist durch Schieber absperr- 
Gite, bar. So wird es möglich, die aktive 

4  Rostfláche von z. B. 1,8 m? ohne Be- 
einträchtigung des Verbrennungsvor- 
ganges um zweimal 0,5 m zu verändern. 

Diese seitlichen Roste mit ge- 
trennter Luftzuführung lassen sich 
auch mit Druckluft betreiben. Da- 
durch ist eine weitere Ueberlastung 
des Rostes ermöglicht, die diesen für 
alle Vorkommnisse im praktischen 
Betrieb geeignet macht. 

Zur Verfeuerung einer sehr gas- 
reichen Kohle sind die seitlichen Ge- 
wölbe mit Nebenluftzuführung ver- 
sehen, die gleichfalls durch Schieber 
absperrbar ist. 

Die aus den Versuchen ermittelte 
Kohlenersparnis gegen den früheren 
Planrostbetrieb beträgt, wie die 
„Heiztechn. Landeskommission“, München, mitteilt, 29 %. „Dabei 
arbeite die Versuchsfeuerung dauernd rauchlos, was um so be- 
achtenswerter sei, als die verwendete Kohle ziemlich gasreich sei.“ 

Um ein solches Ergebnis zu zeitigen, muß die Feuerung die 
Bedingungen einer vollkommenen Verbrennung erfüllen. Es muß 
also eine möglichst gleichmäßige Entgasung stattfinden, die 
Gase müssen genügend und entsprechend vorgewärmte Luft an- 
treffen, die Durchwirbelung der Gase und Entfaltung der Flamme 
darf durch abkühlende Flächen oder den Zutritt kalter Luft 
nicht gestört werden. Dies ist bei der Gartner-Feuerung auch 
der Fall. Die Kohle fällt beiderseits gleichmäßig auf den mulden- 
förmigen Rost und rutscht während der Entgasung langsam bis 
zur Mitte des Rostes. Der Zutritt kalter Luft mit der Kohlenauf- 
gabe ist vermieden. Die Verbrennungsluft wird an den Gewölbe- 
wandungen hoch vorgewärmt, ihr Zutritt ist einfach regulierbar. 
Daneben besteht noch eine ebenfalls regulierbare Sekundärluft- 
zuführung d durch die seitlichen Gewölbewandungen d,. Die 
Verbrennung geht gleichmäßig vor sich und ist durch die Teilung 
des Rostes in eine mittlere Mulde und zwei seitliche Rostflächen 
mit getrennter, absperrbarer Luftzufiihrung in großem Zwischen- 
raum steigerungsfähig, zumal diese Roste noch mit Druckluft 
betrieben werden können. Gerade darin aber liegt meines Er- 
achtens auch das Hauptkennzeichen des Systems. 





IV. Vollgas- = Generator-Feuerung. 


Der Allgemeinheit am wenigstens bemerkbar sind natur- 
gemäß die Fortschritte im Generatorbau geworden, weil einmal 
der Bau der Gaserzeuger doch immer ein Spezialgebiet ist und 
weiter die Fabriken die mit Generatoren arbeiten, ihre Erfah- 
rungen mit diesen nicht zu veröffentlichen pflegen. 
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Allbekannt sind die Konstruktionen von Siemens, Ker- 
bely, ferner auch die Gruppe der sog. Drehrostgenera- 
toren. 

Unter denen mit festem Rost nimmt: 


1. Der Heller-Generator (Fig. 316) 


eine Art Sonderstellung ein, einmal wegen der eigenartigen 
Forın seines Gehäuses und weiter wegen seiner Arbeitsweise. 
Im Gegensatz zu jenen Gaserzeugern, bei denen eine Schlacken- 
bildung, wenn der Brennstoff zu solcher neigt, unvermeidlich ist 
und die zur Entfernung der Schlacke einen Drehrost benützen, 
liegt dem Patent')-Heller-Generator die Idee zugrunde, durch 
einen entsprechend geleiteten Vergasungsvorgang der Schlacken- 
bildung überhaupt vorzubeugen. 


Kennzeichen und Vorteile. 

Der Generator an sich ist charakterisiert durch die schmale 
Vergasungskammer und die eigenartige Windverteilung, wo- 
Jurch eine gleichmäßige Durchflutung des Brennstoffes mit dem 
Vergasungsmedium gewährleistet wird. Ein weiteres Merkmal 
ist der luftdichte Abschluß der Vergasungskammer von dem 
Aschensack, unter Ausschluß von Rosten und beweglichen kom- 
nlizierten Mechanismen. 

Aus diesen Konstruktionsgrundzügen ergeben sich von selbst 
gewisse praktische Vorteile; so z. B. würde der Heller-Generator 
ım Aufbau und der betriebsfertigen Herstellung weniger kosten, 
als gewisse andere Generatoren. Ebenso ist infolge der verhält- 
nismäßig einfachen, dem natürlichen VergasungsprozeB (vel. 
weiter unten) unter Vermeidung komplizierter Teile angepaBten 
Konstruktion, sowie dank der niedrigen Temperatur, die in der 
Vergasungskammer herrscht, die Abnützung gering und sind des- 
halb Betriebsstörungen bzw. Reparaturen nahezu ausgeschlossen. 
Während nämlich Generatoren mit weiter Vergasungszone mit 
einem entsprechenden Luftüberschuß arbeiten müssen, um den 
mechanischen Widerstand des Generators zu überwinden, reicht 
beim Heller-Generator, wie Versuche ergaben, nahezu die theo- 
retische Luftmenge aus. Der Generator arbeitet deshalb auch 
mit einem Nutzeffekt von 85 bis 90 %. Der Brennstoff wird direkt 
vergast und nicht erst teilweise verbrannt. Die Temperatur in 
der Vergasungszone ist demzufolge so niedrig, daB zum Aufbau 
Schamottesteine geringer Güte ausreichen. 


Beschickung. 


Die Beschickung des Generators erfolgt durch den Fiill- 
trichter a. Die in dem einem Kugelstutzen gleichenden Füll- 
kórper liegende Kohle wird vor Eintritt in die Vergasungs- 
kammer durch das bei b abziehende Gas vorgetrocknet. Durch 
die weitgehende Einschniirung bei c wird der Brennstoff ge- 
zwungen, sich unmittelbar an den Diisen vorbeizubewegen; diese 
umschlieBen die Vergasungskammer, und zwar so, daB die Ent- 
fernungen der einzelnen Brennstoffteile von den Diisen nahezu 
konstant sind. Aus dieser Anordnung ergibt sich ganz natur- 
gemäß wieder eine gleichmäßige Durchflutung der Brennstoff- 
säule mit dem Vergasungsmedium und demzufolge eine gleich- 
mäßige schnelle Vergasung. — Da bei dieser Anordnung sowohl 


lokaler Luftüberschuß, als auch lokaler Luftmangel ausge- 
schlossen ist, entfallen somit alle Ursachen, die sonst zur 
Schlackenbildung führen. — 

Asche. 


Die feinkörnige tutgebrannte Asche setzt sich in dem reich- 
lich bemessenen hohen Aschensack d ab und kann dann aus dem 
Wasserbade e entweder von lland oder mit Hilfe eines Kratz- 
bandes kontinuierlich und selbsttätig entfernt werden. — Bei 
größeren Anlagen wird die Asche aus den einzelnen Wasserver- 
schliissen mittels Kratzbandes in Sammelrinnen geschafft, aus 
welchen sie dann pneumatisch entfernt wird. — 


Gas und Arbeitsgang des Generators. 


Das Gas verläßt den Generator mit Temperaturen von 70 bis 
120°C, so daß zur Weiterleitung z. B. schon eine Leitung aus 
Schwarzblech von 2 bis 3 mm Blechstärke genügt. Diese Tat- 
sache würde ihrerseits wieder zunächst eine Ersparnis in Jen 


*) Österr.P. 31710, 48601, 56386 und 61152, D.R.P. 256727, 217768. 
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Anlagekosten mit sich bringen; daneben aber wiirde, eben weil 
das Gas kalt ist, eine vollkommene Kondensation der fliich- 
tigen Destillationsprodukte, selbst in einer kurzen Rohrleitung 
möglich sein. An der Verbrauchsstelle würde man also ein reines, 
von Teer freies Gas zur Verfügung haben. 

Oben wurde weiter schon darauf hingewiesen, daß der me- 
chanische Widerstand des Heller-Generators, dank der schmalen 
Vergasungskammer, gering ist. Infolgedessen muß auch der Ver- 
brauch an Dampf der zum Ansaugen der Vergasungsluft dienen- 
den Injektoren gering sein. Ebenso wird kein überflüssiger 
Dampf eingeführt, der später als Ballast im Gase erscheint, son- 
dern nur so viel, als im Generator selbst pyrogenetisch gespal- 
ten werden kann. 

Der kalte Gang des Generators, das Fehlen von Rosten- und 
ähnlichen Einrichtungen, an denen sich Schlacke festzusetzen 
pflegt, ermöglicht im ferneren die schlackenfreie Vergasung 
auch solcher Kohlen, die sich in Generatoren anderer Bauart 
überhaupt nicht oder doch nur sehr schwer vergasen lassen. 
Nach der österr. Patentschrift 56386 und der deutschen Patent- 
schrift 256727 gelingt es mit dem Vergasungsverfahren, Kohlen 
bis zu 60% Wassergehalt zu hochwertigem Gas zu verbrennen. 
Der Betrieb wird schließlich auch billig, zumal bei größeren An- 
lagen die Entaschung auf pneumatischem Wege erfolgt, was der 
luftdichte Abschluß der Aschenkammer ermöglicht. Es ist ein- 
leuchtend, daß das pneumatische Absaugen der Asche reinlicher, 
einfacher und betriebssicherer ist, als die Anwendung rotieren- 
der Schlackenbrecher und ähnlicher komplizierter Mechanismen. 

Der Heller-Generator wird vom Montan- umd Indu- 
strialwerke vormals Joh. Dav. Starck in Kasniau bei 
Pilsen in drei Typen ausgeführt, von denen der „A“ 3000 bis 
4000 kg, der „B“ 6000 bis 7000 kg und der „C“ 12000 bis 14000 kg 
Brennstoff in 24 Stunden vergast. Motorische Kraft ist für den 
Betrieb des Generators nicht erforderlich. W. 


2. Generatoren für Weichkohlen bzw. bituminöse Kohlen. 


Von Ernst Schmatolla, 
Dipl.-Hütteningenieur und Feuerungstechniker, z. Zt. Neuyork. 


(Fig. 317 bis 319). 


Während meines Aufenthaltes in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika habe ich meist mit bituminösen Kohlen zu tun 
gehabt, die in diesem Land so reich an schweren Kohlenwasser- 
stoffen sind, daß sie in Dampfkesselfeuerungen mit sehr starker 
schwarzer Rauchentwicklung verbrennen, weshalb die Verwen- 
dung dieser Kohle in vielen Städten, u. a. auch in GroB-Neuyork 
verboten ist. In Wirklichkeit läßt sich diese Kohle ebenso 
rauchlos verbrennen wie Hartkohle oder Anthrazitkohle, wenn 
man sie erst in einem geeigneten Generator vergast und in 
einer richtig konstruierten Verbrennungskammer verbrennt. Dies 
bewies ich erst kürzlich in der Nähe von Neuyork in einer von 
mir mit Gasfeuerung eingerichteten chemischen Fabrik, wo eine 
Retortenofenanlage von sechs Oefen und ein Dampfkessel von 
einem einzigen Generator aus beheizt werden und wobei trotz 
Verwendung bituminöser Kohle der selbständige Dampfkessel- 
schornstein überhaupt keinen sichtbaren Rauch entweichen läßt. 
Das Prinzip dieser Kesselfeuerung ist aus Fig. 317 ersichtlich. 

Dasselbe gilt von Brennöfen und industriellen Feuerungs- 
anlagen, bei denen jedoch in diesem Lande in erster Linie der 
billigere Preis der bituminösen Kohle in Betracht kommt. 

In meinem Buche über „Gaserzeuger und Gasfeuerungen“ 
sind bereits gemauerte Generatoren zur natürlichen Vergasung 
derartiger Kohlen beschrieben. Ebenso wurde im „Prakti- 
sehen Maschinen-Konstrukteur 1913, Nr. 4 und 
folgende, von mir eine große Generatoranlage beschrieben, 
wie ich solche wiederholt in Amerika namentlich in Verbindung 
mit großen Gas-Kalköfen gebaut habe. Diese Generatoren, zur na- 
türlichen Vergasung von 10 bis 20 Tonnen Kohle „pro“ Einheit und 
Tag von 24 Stunden, waren in Eisenbetonfassung gebaut. Letztere 
wird in neuerer Zeit jedoch durch einen Stahlblechmantel von 
ungefähr 5 mm Stärke ersetzt, eine Barart, die namentlich bei 
zylindrischen Oefen bzw. Generatoren sich als die beste und 
billigste erwiesen hat, abgesehen davon, daß diese Bauart für 
den Export die geeignetste ist. Die moderne Bauart in Verbin- 
dung mit modernen Arbeit und Zeit sparenden Beschickungsvor- 





richtungen ist in Fig. 318 und 319 veranschaulicht. Fig. 317 
zeigt denselben Generator wie Fig. 319, nur in einem anderen 
senkrechten Schnitt, in Verbindung mit einer Dampfkessel- 
feuerung. 
Generator für Fein- bzw. Abfallkohle 
mit neun Aufgabestellen. 


Der Generator Fig. 318 ist namentlich für bituminöse Fein- 
kohle bzw. Abfallstaubkohle eingerichtet. Wenn eine derartige 
Kohle, wie dies bei Gebläsegeneratoren meist der Fall ist, in 
einer großen Menge auf einmal durch einen zentralen Fülltrich- 
ter aufgegeben wird, so wird die ganze Oberfläche des Kohlen- 
bettes mit der dichtliegenden Feinkohle abgedeckt und es muß 
ein starker Druck angewendet werden, um das Gas von unten 
durchzudrücken, wobei auch noch viel Kohlenstaub in die Lei- 
tungen geblasen wird. Aus der großen Menge auf einmal auf- 
gegebener Kohle entwickeln sich plötzlich große Mengen 
von schweren und leichten Kohlenwasserstoffgasen (Leuchtgas) 
und finden meist genügend Luft zur Verbrennung in den Feue- 
rungen, weshalb die mit Gebläse betriebenen Gasfeuerungen bei 
derartiger Kohle zeitweilig stark rauchen. Naturgemäß ist der 
Gasdruck bei diesen Generatoren ungleichmäßig und ebenso die 
Zusammensetzung des Gases. Es bilden sich im Kohlenbett 
Löcher, durch welche bei dem starken Druck der Gebläsegene- 
ratoren Stichflammen bzw. verbrannte Gase durchgeblasen wer- 
den, so daß das Gas zeitweise über 10% Kohlensäure enthält. 
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Fig. 317. 


Um bituminöse Feinkohle bzw. Kleinkohle mit 
natürlichem Zuge zu vergasen, wird die Kohle nicht 
an einer Stelle, sondern an acht oder neun Stellen in kleinen 
Quantitäten derart aufgegeben, daß immer nur ein kleiner Teil 
der entgasenden Oberfläche mit frischer Kohle abgedeckt wird. 
Die anderen Stellen gewähren den von unten aufsteigenden 
Gasen freien Durchgang, so daß die Zusammensetzung, die Tem- 
peratur und der Druck des Gases dabei gleich bleibt. Dadurch 
wird auch die Bildung einer dicken, harten Kokskruste ver- 
mieden und es ist dann keine schwere Arbeit, die sich bildenden 
Kokskuchen, da sie verhältnismäßig klein und dünn sind, mit 
eisernen Stangen t, zu zerbrechen und das Brennstoffbett im 
Generator G locker zu halten. Trotzdem nur natürlicher Zug 
angewendet wird, erhält man dabei das Gas infolge des Antriebes 
unter starkem Druck. Die Arbeit der Beschickung kann dabei 
dadurch sehr vereinfacht werden, daB man über dem Generator 
einen großen Kohlenbehälter anordnet, in Verbindung mit einer 
drehbaren Rinne mit zwei Auslässen (entsprechend den beiden 
Kreisen, in denen die Beschickungsöffnungen f angeordnet sind). 
Hohle Drehschieber oder Kapselschieber in den Zuführungsrinnen 
geben bei einer Umdrehung ein abgemessenes Kohlenquantum, 
welches gerade so groß sein kann, daß die Kohlezuführung in 
der Stunde zwei oder dreimal die Runde macht. Diese Vor- 
richtung ist im Aufriß Fig. 318, Skz. 1, punktiert angedeutet. 


Generator für Fein- bzw. Abfallkohle 
mit vier Aufgabestellen. 
Beim Generator Fig. 319 ist die Beschickungsvorrichtung da- 
durch vereinfacht, daß nur vier Fülltrichter f angeordnet sind 
und die zentrale Beschickungsrinne b sowie die Rinnen b, fest- 
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stehen, wobei die Zuführung der Kohle durch Bewegung der 
Schieber b, mittels eines Hebelhandgriffs geschieht. Diese Be- 
schickungsvorrichtung genügt in den meisten Fällen, wenn die 
Fülltrichter f und Streukegel f, so eingerichtet sind, daB jedes- 
mal nur ein Viertel der Brennstoffoberfläche im Generator mit 
frischer Kohle abgedeckt wird. 

Die Verbindung der Dampfkesselverbrennungskammer G mit 
dem Generator geschieht in einfacher Weise durch einen ge- 
raden, kurzen (beweglichen) Kanal C, Fig. 317, der sich schnell 
und leicht von Ruß reinigen läßt und in dem, wegen der Kürze, 
nur wenig Wärme verloren geht. 


Verbrennungskammer für Generatorgas 
zwischen Dampfkessel und Generator zur wirtschaftlichen Ver- 
brennung des Gases (vgl. Fig. 317). 


Die Verbrennung des Generatorgases findet in einer be- 
sonderen Verbrennungskammer V statt, wo sich das Gas mit Luft 
mischt. Die Luft tritt durch die Schieberöffnung a, (wie durch 
Pfeil angedeutet) ein, streicht unter dem heißen Boden und in 
den hohen Wandungen der Verbrennungskammer in Kanälen a 
empor, wird da- 
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gemisches mit 
Sicherheit ver- 
hindert und eine 

vollkommene 

(rauchlose) 

Verbrennung 

des Gases gesi- 
chert ist, sofern 
der Generator 
nur einiger- 
maßen gleichmäßig arbeitet. Die Wand p zwingt die Flamme 
erst nach unten zu streichen und hält die Wärme in der 
Verbrennungskammer zusammen, die Gurtbögen m und n ver- 
teilen die Flamme und verhindern, daß das Röhrensystem t des 
Dampfkessels von starken Stichflammen getroffen wird. 

Die durch Fig. 317 veranschaulichte Dampfkesselfeuerung 
setzt kontinuierlichen Betrieb voraus, da die Verbrennungs- 
kammer glühend bleiben muß. Es lassen sich jedoch auch 
Kesselfeuerungen und andere industrielle Feuerungsanlagen zur 
Beheizung mittels Generatorgas für halbkontinuierlichen oder 
periodischen Betrieb einrichten, sofern nur der Generator ständig 
heiß gehalten wird und stetig ein in offener Luft brennendes Gas 
gibt, was sich bei den meisten bituminösen, Weich- oder Gas- 
kohlen bewerkstelligen läßt. Daß dies durchführbar ist, geht 
schon daraus hervor, daß man direkt aus dem Generator aus- 
tretende Flammen zur Beleuchtung des Arbeitsplatzes verwen- 
den kann.*) 





Fig. 319. 


V. Oel- und Gasfeuerungen für Dampfkessel. 


Ein besonders interessantes Thema ist das der modernen Oel- 
und Gasfeuerungen für Dampfkessel. 


*) Vgl. hierzu die Abhandlung: „Die Deutzer Saug- 
gasanlagen”“ in der „Rundschau“ dieses Heftes, 


1. Die W. M, 1.-Dampfkessel-Gasfeuerung (Fig. 320 und 321). 


Jahre sind vergangen seit den ersten Versuchen, die Gas- 
feuerungen unter den Dampfkesseln nutzbar zu machen. Dut- 
zende von Patenten wurden erteilt, aber keines hat sich bisher 
praktisch als wirklich ausführbar erwiesen. Alle versagten, ent- 
weder weil sich das Futter in der Feuerung und auch die Düsen 
zu schnell abnutzten, oder weil durch die Flammen der Kessel 
selbst zu stark angegriffen wurde, 

Einen Fortschritt scheint die neue Gasfeuerung der 
Westfälischen Maschinenbau-Industrie Gu- 
stav Moll & Co. Aktiengesellschaft in Neubeckum 
zu bedeuten. Bei dieser wird die Druckenergie des Gases be- 
nutzt, um die Verbrennungskraft einzusaugen und mit dem Gas zu 
mischen. DemgemáB stehen Querschnitt der Düse und Quer- 
schnitt der Mischer stets in entsprechendem Verhältnis. 

Die Einrichtung an sich umfaßt (Fig. 320 und 321): 

1. einen guBeisernen Trommelschieber b, der so einge- 
richtet ist, daß durch Drehen eines Handrades die Luft- 
wege (Schlitze und Schieber und Schiebergehäuse) für 
den Betrieb voll geöffnet und für das St!Wetzen ganz ge- 

geschlossen werden können, 

2. eine schwenkbare guBeiserne Düse c, 

3. einen der Düse vorgelagerten Diffusor = Verteiler a, 

4. ein Gasabschlußorgan, das als Schieber oder Hahn ausge- 
bildet sein kann, und 

5. eine Vorstellplatte, auf welcher der Trommelschieber mon- 
tiert wird. 

Im Feuerraum wird in einem gewissen Abstande hinter der 
Düse außer dem sehr starken Schutzmauerwerk, das Düse und 
Wandblech des Feuerrohres schützt, noch ein Schamotterost 
vorgesehen. Dieser nimmt als Wärmespeicher Wärme aus den 
verbrannten Gasen auf und gibt sie an die zu verbrennenden 
frischen Gase ab, d. h. die Gase werden in diesem Mauerwerk 
auf die Entflammungstemperatur gebracht und so mit möglichst 
kurzer Flamme verbrannt. Das Gasluftgemenge trifft auf die 
Schamottestege des Rostgitters und entzündet sich daran. 


Der Brenner ist weiter so gebaut, daß man ihn jederzeit kon- 
trollieren kann. Das ist für den Heizer insofern wertvoll, als er 
sich nun jederzeit überzeugen kann, ob die Feuerung normal 
arbeitet. 

Besonders beachtenswert ist jedoch, daß durch Abschwenken 
der eigentlichen Gasdüse die dieser zugeführten Gase außerhalb 
der zu beheizenden Apparate zur Entzündung gebracht werden 
können. Dadurch wird die Ansammlung eines Knallgasgemisches 
in den Hohlräumen im Innern und außerhalb der zu beheizenden 
Apparate zur Unmöglichkeit. Hierdurch werden Explosionen, 
also die Zerstörung der Apparate und des Mauerwerks ver- 
mieden. 

Eine Reinigung der Düse sowie des Diffusors während des 
Betriebes ist möglich. Ebenso sind die Räume, die mit Gasge- 
mischen gefüllt sind, so klein als angängig gehalten. Die Ge- 
menge haben also bis zu dem Augenblicke, an dem sie zur Ver- 
brennung kommen, eine hohe Geschwindigkeit; damit wieder 
wird beim Abstellen der Feuerung ein Zurückschlagen der 
Flamme zur Unmöglichkeit. d. h. der bei allen derartigen Gas- 
feuerungen beim Zurückschlagen der Flamme hörbare Kanll 
fällt fort. 

Die Form der Düse verhindert schließlich auch das Zurück- 
schlagen der Flamme in die eigentliche Gaszuleitung. Dieses 
wird dadurch erreicht, daB der Druck des Gases völlig in Ge- 
schwindigkeit umgesetzt wird. Ein derartiges Gas brennt aber 
nur bei bestimmten Geschwindigkeiten; wird die Geschwindig- 
keit zu groß, so erlischt die Flamme. W. 


2. Die Lokomotiv-Oelfeuerung. 
Von Ingenieur M. Bührs. 


Betrachtet man die großen Schnellzugslokomotiven der aller- 
neuesten Zeit, so wird man die Beobachtung machen, daß ihnen 
Oelfeuerungsanlagen noch fehlen. Das Ausland hat uns zwar 
musterhafte Beispiele*) solcher Konstruktionen geliefert, der 
Deutsche aber steht fest auf seinem konservativen Standpunkt. 


*) Vgl. hierzu den Artikel: ,Oelfeuerung für Block- 
wärmöfen“ in der „Rundschau“ dieses Heftes. 


onen a So 


Wirtschaftlichkeit der Oelfeuerung. 


Vom wirtschaftlichen Standpunkte aus betrachtet, ergibt 
sich etwa das folgende Bild: Zuerst ist zweifellos der Anlage- 
preis einer Oelfeuerungsanlage höher als derjenige einer Kessel- 
feuerung für Kohlen, ganz abgesehen ist dabei von dem jeweilig 
zur Ausführung kommenden System (Pumpbetrieb, Zerstäubung 
mittels Dampf und komprimierter Luft). Infolgedessen sind auch 
die Betriebskosten in bezug auf Verzinsung und Amortisation 
entsprechend größer. 

Betrachtet man anderseits die Brennstoffkosten, so kommt 
man zu folgendem Resultat: 

Die „Hütte“ II, 1911, gibt auf Seite 793 an: Mittlere Ver- 
dampfungsziffer für Zylinderkessel: 

8,50 bei Kohlenfeuerung mit 8 bis 15% Schlackenrückstand, 
14,25 bei Oelfeuerung und bei guten Anlagen. 
Rechnet man ferner: 
1000 kg der verbrannten Kohle zu 28 M. und 
1000 ,, des = Oles „60 „ 


so ist hieraus: 
1000 kg Kohle = 8500 kg Dampf = 28 M.; 


2800 
also f.d.kg = 500 = 0,33 Pf. 
1000 kg Ol = 14250 kg Dampf = 60 M.; 
6000 
Dieses ergibt einen Mehrpreis für 1 kg Dampf von 


0,42—0,33 = 0,09 Pf. und auf 1000 kg = 90 Pf. — Bei einer 

1000 PS-Maschinenanlage z. B. mit einem Dampfverbrauch von 

6.00 kg i. d. Stunde und fiir die PS ist der Mehrverbrauch wäh- 

rend eines 12-Stunden-Arbeitstages an Brennmaterialkosten somit: 
1000 . 6,00 . 0,09 . 12 == 64,80 M. 

Dieses Beispiel zeigt schon, in wie hohem MaBe die ein- 
fachen Betriebskosten bei einer derartigen Anlage, ohne Bertick- 
sichtigung des Mehrverbrauches an maschineller Befenerungs- 
arbeit steigen werden. Ä 

Für das Letztgenannte kommen noch hinzu: die Kosten fü 
Oelreinigung und Vorwärmung; dann der Dampfverbrauch für 
die Oelpumpe bei Verwendung des Pumpbetriebes, sowie für den 
Kompressor beim Zerstäuben mittels Druckluft, oder der Dampf- 
verbrauch bei Zerstäubung durch den ejektorartigen Betrieb mit 
Eintritt des Dampfes selbst in den Verbrennungsraum des be- 
treffenden Kessels. 

Berücksichtigt man alle vorstehenden Daten, so kommt man 
zu dem Ergebnis, daß, allgemein betrachtet, die Verfeuerung des 
Oeles bei uns in Deutschland in Kesseln, infolge des hohen Oel- 
preises, welcher lediglich auf den Bezug aus dem Auslande 
zurückzuführen ist, zu teuer wird gegenüber der Kohlenfeue- 
rung. — Beides natürlich bezogen auf die z. Zt. gebräuchlichen 
Feuerungsanlagen selbst. 


Vorteileder Oelfeuerung. 


Will man nun diesen Darstellungen gegenüber auch die Vor- 
teile derartiger Anlagen berücksichtigen, so kommt man zu fol- 
eendem Ergebnis: 

Es sei hier zuerst eine Anlage betrachtet, bei der mehrere 
Heizer in Tätigkeit sein müssen, um die Feuer der vorhan- 
denen Kessel ordnungsmäßie zu bedienen. Bei gering oder 
höchstens normal beanspruchten Betrieben ist dieses bei genii- 
gender Anzahl von Personal und entsprechend großen Heiz- 
räumen auch weiter nicht besonders beachtenswert. Anders liegt 
der Fall aber bei Anlagen, die sich an Bord von Schiffen hefin- 
den und besonders da, wo Kriegsschiffe in Frage kommen. Im 
letzteren Falle sind es aber besonders die schnellfahrenden, also 
die kleinen Kreuzer und Torpedoboote. Wer da einmal Gelegen- 
heit hatte, die Heizer an den Kesseln mit Kohlenfeuerung in den 
eneen, heißen Räumen und beiforcierter Fahrt arbeiten zu 
sehen, und nun die Oelfenerungen sieht, den überkommt ein 
Bedauern. 

Zu einer besseren Anschauung über die hierzu gehörigen 
Leistungen kommt man aber noch durch folgende Zahlenangaben: 
Verbrennung f. d. m? Rostfläche = 75 bis 100 kg bei natürlichem 

Zug, 
Verbrennung f. d. m? Rostfläche = 110 bis 190 kg bei Anwen- 
dung von Howdens forciertem Zug, 
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Verbrennung f. d. m? Rostfläche bis 400 kg bei Luftüberdruck im 
geschlossenen Heizraum. l 

Der zweite Fall kommt gewöhnlich bei mittleren oder groBen 
Handelsschiffen in Betracht, während die letzte Angabe für Tor- 
pedoboote gültig ist. 

Hat man z. B. von einem hier immer verhältnismäßig sehr 
kleinen Raum aus einen Kessel von 9 m? Rostfläche zu befeuern, 
so bedeutet dieses nichts weiter, als, den vorigen Angaben f. d. 
Stunde entsprechend, den Rost bei äuBerster Fahrt des Schiffes 
mit 9.400 = 3600 kg Kohle stündlich zu beschicken. 

Im ersteren Falle würden our 675 bis 900 kg f. d. Stunde er- 
forderlich sein, und trotzdem ist ein verhältnismäßig günstigerer 
Heizraum vorhanden als auf Torpedobooten. 

Die sich ergebende Mehrleistung ist also demnach: 

3600 — 675 = 2925 bis 3600 — 900 = 2700 kg. 
Daß hierbei die Feuerreinigung auch einen nicht zu unter- 
schätzenden EinfluB ausübt, ist ja dann selbstverständlich. 
Voraussetzung für die vorstehenden Angaben ist natürlich beste 
Kohle mit einem Heizwert von mindestens 9000 Cal. 

Die Heizer im Oelkesselraum haben dagegen nichts zu 
machen, als, den gegebenen Kommandos vom Maschinen- 
raum her entsprechend, die Oeldüsen an- oder abzustellen, was 
mit einer leichten Handbewegung geschehen ist. Eine nennens- 
werte körperliche Arbeit wird dadurch nicht erforderlich, woraus 
sich eine längere Tätigkeit des 
Heizerpersonals im Raume er- 
gibt und daraus wieder eine 
hedeutende. (entsprechend der 
Schiffsgröße natürlich) Herab- 
setzung des Heizerpersonals 
in bezug auf die Anzahl. 
Bei Fahrzeugen wie Torpedo- 
booten will die Ersparnis 
des allergeringsten Gewichtes 
schon viel sagen. Die Kosten- 
ersparnisse für den Fortfall 
einiger Heizer spielen in die- 
sem Falle eine weniger große 
Rolle. 

In solchen GroBßBbetrie- 
ben an Land aber, wo die 
Minderkosten durch die Hei- 
zerlöhne usw. die Mehrkosten 
aufheben und auch vor allen 
Dingen das Oel in genügender Menge vorhanden ist, wäre auf 
jeden Fall diese Feuerungsweise zu empfehlen, 
auch wenn vorher evtl. die mechanische Beschickung der Feuer 
ins Auge gefaßt war. 

Betrachtet man anderseits einen derartigen Betrieb, wo 
ohne Schichtwechselnurein Heizer zur Wartung der Kessel- 
anlage notwendig ist, so kommt man ohne Bedenken zu dem Re- 
sultat, daß bei einem derartig teueren Heizmaterial und nach 
den vorherigen Ausführungen eine Oelfeuerung nicht 
ohne weiteres zu empfehlen ist. 

Zu den hier erwähnten „Ein-Heizer-Anlagen* gehören 
auch die Lokomotiven ohne Unterschied ihrer Größenver- 
hältnisse. Von den. kleinsten und einfachsten Ausführungen sind 
dieselben z. T. zu großen und, infolge der technischen Vervoll- 
kommnungen, zu komplizierten Apparaten herangewachsen. Da 
aber das Personal nicht verstärkt worden ist und schließlich auch 
wohl nicht werden kann und wird, so ist unzweifelhaft eine ver- 
stärkte Belastung desselben hervorgerufen. Anderseits kommt 
aber auch bei unseren Schnellzügen die mit der Zeit einge- 
führte erhöhte Geschwindigkeit, die in neuester Zeit bei einigen 
Strecken auf 100 km stündlicher Durchschnittsgeschwindigkeit 
festgelegt ist, für diese Betrachtungen in Berücksichtigung. Es 
wird dadurch eine erhöhte Maschinenleistung verlangt, welche 
anderseits einen daraus folgenden erhöhten Dampfverbrauch für 
die Gesamtanlage beansprucht, woraus wiederum eine verstärkte 
Beanspruchung des Heizers folgt. 

Rechnet man auch hier, der Gleichheit wegen, einmal wie 
vorher durchweg einen Dampfverbrauch von 6 kg f. d. PS und 
Stunde und stellt dabei eine kleine Lokomotive von 200 PS und 
eine große von 1200 PS gegenüber, so ergibt sich im ersten 
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Falle ein stündlicher Kohlenverbrauch, wenn in beiden Fällen 
eine 


Verdampfungsziffer von 85 angenommen wird, von 
200.6 : 1200 .6 
eo A 141 kg und für den zweiten Fall ee 848kg. Der 


Heizer muß also 848 — 141 = 707 kg Kohlen i. d. Stunde mehr be- 
wegen. Etwas günstiger wird diese letzte Zahl allerdings da- 
durch noch, daß alle neuen Schnellzugslokomotiven mit Ueber- 
hitzer arbeiten und durch die Verwendung des Heißdampfes der 
Kohlenverbrauch herabgedrückt wird. Anderseits sind aber 
ungiinstig wirkende Faktoren insofern vorhanden, als durch er- 
höhten Kohlenverbrauch eine verstärkte Feuerreinigung einsetzen 
muß. Bei kleinen Lokomotiven sind außerdem auch die vielen 
Haltestellen nicht außer acht zu lassen, womit doch immerhin 
eine kleine Ruhepause des Personals verbunden ist, im Gegen- 
satz zu den Schnellzügen, wo die schwere Arbeit und scharfe 
Aufmerksamkeit oft auf stundenlanger Fahrt verlangt wird. 

Wendet man nun, allgemein betrachtet, bei Lokomotiven 
die Oelfeuerung an, so ergeben sich an diesen Stellen keine Er- 
sparnisse an Personalkosten, denn die zwei Leute, welche vor- 
handen sind, müssen auch notwendigerweise bleiben. 

Man würde nun ja aus Gründen der hohen Oelkosten in 
Deutschland nicht dazu kommen, alle Fahrzeuge mit diesen Ein- 
richtungen auszurüsten, vielmehr kämen nur die Zugorgane für 
die Schnellziige mit den höchsten Geschwindigkeiten in Frage. 


Hierbei würden 

EU die Heizer bedeu- 
A tend entlastet und 
könnten dann evtl. 

in der freien Zeit 

den Führer bei 

ml RO der Beaufsichti- 


! 


gung der Strecke 
unterstiitzen. Und 
gerade hierin liegt 
der Kern, der Vor- 
teil der Oelfeue- 
rung bei Lokomo- 
tiven. 
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Das zur Be- 
feuerung verwen- 
dete Material be- 
steht aus solchen 
Oelen, die man 





Fig. 321. 


allgemein unter dem Namen „Erd öl“ zusammenfaßt. Die eigent- ` 


liche Petroleum- und Naphtafeuerung, welche beiden Oelsorten 
auch zu dieser Serie gehören, kann man aus Gründen der Oeko- 
nomie nur in solchen Gegenden verwenden, wo ein billiger Be- 
zugspreis vorausgesetzt ist. Also z. B. in den Hauptölstaaten, 
wie Rußland und Vereinigte Staaten von Nordamerika. 

Für uns in Deutschland kommen für diese Zwecke nur die- 
jenigen Produkte in Betracht, die sich bei der Destillation 
des Rohöls nach der Abtreibung der Leuchtöle als dick- 
flüssige, schwarze Rückstände ergeben und von üblem Geruch 
begleitet sind. Man hat sie unter dem Namen „Masut“ in den 
Handel gebracht. Hierfür wird bei uns der anfangs schon er- 
währte Preis von 60,— M. für 1000 kg bezahlt. Derselbe er- 
klärt sich aus folgender Zusammenstellung: 

Im Jahre 1900 betrug die Gesamtproduktion an Petroleum 
in den hierfür wichtigsten Ländern in Tonnen zu 1000 kg: 








Rußland | Verein, Staaten | Österr.-Ungarn | Rumänien | Deutschland 
9833820 | 8329279 | 326334 | 250000 | 50375 a 

Im Jahre 1900 betrug die Ein- und Ausfuhr desselben Arti- 
kels für Deutschland in Tonnen: 

















| Rohpetroleum | Leuchtöl | Mineralöle | LeichteDestillate 
Einfubr. ..| 5252 | 922710 | 179602 | 9761 
Ausfobr... sen 902 2618 3470 


Erwähnt mag noch werden, daß der reine Petroleumver- 
brauch auf den Kopf der Bevölkerung im Jahr 1901 betrug 





= 16,4 kg. Es ist ein verschwindend geringer Teil von dieser 
Oelsorte, welche Deutschland aus eigenen Oelquellen aufbringen 
kann, denn ?*/,, des Gesamtbedarfs bezieht das Reich von der 
„Standard Oil Co.“, wofür jährlich rund 180 Millionen M. 
ins Ausland gehen, 

Die sich aus vorstehenden Zusammenstellungen ergebende 
mangelhafte geringe Produktionsfähigeit des Deutschen Reiches 
an diesen notwendigen Oelen dürfte der Hauptgrund für die 
Nichteinführung der Oelheizung bei Eisenbahnen sein, da hierbei 
auch die strategischen Einflüsse in Kriegszeiten eine große 
Rolle spielen. 


Man kannnicht Kohle und Oelin einer Anlage 
verbrennen, 


die für nur eine dieser Sorten eingerichtet ist. Will man eben 
anderes Material verbrennen, so sind schwierige Umbauten 
notwendig. Es würde aber wohl kaum bei beschränkter Ein- 
führung der Oelfeuerung nur für die schnellsten Schnellzüge aus 
diesem Grunde eine Störung auftreten, da in solchen extremen 
Fällen der Bahnverkehr so wie so für private Zwecke beschränkt 
werden würde. Für die Oellokomotiven aber, die dann aus 
Mangel an Brennmaterial nicht mehr fahren können, dürfte 
schnellstens Ersatz von solchen mit Kohlenfeuerung zu erhalten 
sein. 
Mitführen des Oels auf der Lokomotive. 


Was die Frage der Mitführung des Brennmaterials im Ten- 
der betrifft, so dürften keine Schwierigkeiten vorliegen, auch für 
das Oel in die Tender Behälter hineinzubauen, wie sie für das 
Speisewasser schon vorhanden sind. Hat man doch auch im 
Schiffbau derartige Anlagen ausgeführt, die sich im Betriebe be- 
währt haben. Die Menge des Materials leidet nicht darunter, 
vielmehr kann an flüssigem Material mehr geladen werden als 
an Kohlen. Dieses geht auch aus Folgendem hervor: 


1m? Kohle wiegt 950 kg zu 8125 WE = 7718750 WE 
Ls Ol PA 1070 „ ,, 9050 ,, =9683500 ,, 
bringt Mehrinhalt a. d. m? beim Olvolumen = 1964750 WE 


oder 25,5%. Mit dem zur Verfügung stehenden Platz würde 
man also noch günstiger abschneiden, als bei der Verwendunz 
von Kohle. 

Ausscheidungen, Verdampfung. 


Besonders berücksichtiet müßte, wenn nicht reines Petro- 
leum, sondern Teeröl oder Masut verwendet wird, allerdings wer- 
den, daß die Mischung, bevor sie vom flüssigen in den festen 
Zustand übergeht, erst diekflüssig wird: es ist also kein plötz- 
licher Uebergang wie beim Wasser. Es scheiden sich dann bei 
etwa 8°C schon feste Bestandteile aus und die Saugarbeit wird 
um so schwerer, je dicker das Fördergut ist. Die eigentliche Er- 
starrungstemperatur liegt allerdings viel tiefer als beim Wasser, 
und zwar bei etwa — 35°C. Insofern muß also für genügende 
Heizung der Behälter gesorgt werden. Eine Gefahr ist im nor- 
malen Falle damit nicht vorhanden, daß der Siedepunkt erst bei 
etwa 300°C liegt. Der Punkt der Entflammbarkeit soll etwa 
(Masut vorausgesetzt) bei, aber nicht unter 80°C liegen. 

Wie schon aus den zu Anfang angegebenen Verdampfungs- 
ziffern hervorgeht, ist die Ausnutzung der im Brennmaterial auf- 
gespeicherten Wärmemenge bei den Oelfeuerungen eine bessere 
als bei Kesseln mit Kohlenfeuerung. Bei Verdampfungsver- 
suchen mit Wasserrohrkesseln hat sich nämlich ergeben: 


` Kesselart |Wärmeinbaltf.1kg|Nutzbar gewonnen | d. sind | Verlust 
Ölkessel . . . | 9028 WE. | 7694WE. | 85,2% | 14.80 
Kohlenkessel . 8122: «6 | | 


5894 72,6 0% | 27,4%), 
Rauchlose Verbrennung. 











Erwähnt wurde vorher auch schon die rauchlose Ver- 
brennung. Diese kann bei normalen Lokomotiven aber nur durch 
besondere Einrichtungen erreicht werden. Bei Verwendung der 
Oelfeuerung wird sie jedoch ohne weiteres durch die vorhan- 
denen Einrichtungen erreicht; also durch die Ventilationsma- 
schine zur Erzielung des künstlichen Zuges. Der damit verbun- 
dene Vorteil ist besonders für verkehrsreiche und dicht bebaute 
Gegenden von Vorteil, da die Rauchbelistigung von größtem 
Nachteil für den menschlichen Organismus ist. Anderseits fällt 
auch die Funkenbildung fort, wodurch die Waldbrände vermin- 


dert werden kénnen; denn wenn auch die Lokomotiven mit Koh- 
lenheizung mit Funkenfänger ausgestattet sind, so dürfte doch 
eine absolute Sicherheit dadurch noch nicht gewährleistet sein. 

Nicht unerwähnt mag schließlich bleiben, daß Rückstände 
von der Verbrennung, wie Asche und Schlacke, ausgeschlossen 
sind und damit auch eine Verunreinigung der Strecken. 


Inbetriebsetzung. 


Zur Inbetriebsetzung der Feuer bedarf es bei der Oelfeuerung 
nur der Ingangsetzung der Oelpumpe und der Entzündung der 
Austrittsmasse an den Düsen nach Oeffnung des Absperrventils, 
und die sonstige ganze, so langwierige Arbeit ist erledigt. Die 
Regulierung der Verbrennungsmenge erfolgt durch An- und Ab- 
stellung der jeweilig vorhandenen Düsen und die plötzliche voll- 
kommeneAbsperrung durch die Betätigung des Hauptventils. Die 
Uebernahme des Brennöles auf den jeweiligen Stationen von den 
Behältern in die Tender dürfte ebenfalls keine Schwierigkeiten 
machen, da es ja nicht schwer ist, geeignete Pumpwerke anzu- 
ordnen. 


Bei objektiver Betrachtung vorstehender Ausführungen wird 
man im allgemeinen zu dem Resultat kommen, daB die Lokomo- 
tiven mit Oelfeuerungsanlagen denjenigen mit Kohlenfeuerung 
überlegen. sind. 


VI. Hilfsapparate zur Untersuchung und zur Ermittlung 
des wirtschaftlichen Wertes von Feuerungen. 
Der Rauchgasprüfer, Bauart Pintsch, 
seine Behandlung und seine Verwendung in der Industrie. 
(Fig. 322 bis 326). 
Von F. Wilcke. 


Der Verbrennungsvorgang. 
Des besseren Verständnisses halber sei vorausgeschickt, daß, 
wenn Steinkohle auf offenem Rost verbrannt wird, theoretisch 
605 


nur CO,, H,O und Asche entstehen 
sollen. Tatsächlich aber kommt da- 
zu bei unrichtiger Bedienung des 
Rostes noch CO = Kohlenoxyd 
bzw. RuB. RuB und Flugasche 
lagern sich an den Heizflächen des 
Kessels und auf den Feuerrohren 
ab. Im Innern des Kessels aber 
bildet sich Kesselstein. Diese 
Drei beeinträchtigen die Wärme- 
übertragung auf das im Kessel zu 
verdampfende Wasser. Sache der 
Betriebsleitung ist es nun, recht- 
zeitig für die Entfernung dieser 
Schädlinge zu sorgen, damit für 
die dauernde Ueberwach- 
ung nur die eigentliche 
Verbrennung der Kohle 
übrig bleibt. 


Die Kohle verbrennt bekannt- 
lich dadurch, daB dem Kohlen- 
stoff (C) der Kohle Sauerstoff (O) 
zugeführt wird, wobei der Kohlen- 
stoff zu Kohlensäure (CO,) verbrennt, nach dem Vorgang: 


1. CFO=C0; 2 00+0=00,. 


Luftüberschuß. 


Wäre es angängig, dem Kohlenstoff der Kohle gerade so viel 
Sauerstoff zuzuführen, daß eine vollkommene Verbrennung er- 
reicht wird, so würde man, entsprechend dem Sauerstoffgehalt 
der Luft, 21% CO, erhalten. Aus praktischen Gründen ist diese 
Zahl jedoch nicht zu erreichen. Die Kohlenstücke liegen so 
locker, daB nicht jedes zugeführte Sauerstoffteilchen der Luft 
mit dem entsprechenden Kohlenstoffteilchen der Kohle in Be- 
rührung kommt. Es muß deshalb ein bestimmter Luftüber- 
schuß vorhanden sein; nur fragt es sich, wie groß dieser 
UeberschuB sein darf. | 

Wird zu wenig Luft zugeführt, so bleibt ein Teil des Kohlen- 
stoffes unverbrannt und entweicht unbenutzt aus dem Schorn- 
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stein. Es bildet sich hierbei auch der namentlich von den Nach- 
barn der Kesselanlage so gefürchtete Ruß. 

Wird zu viel Luft zugeführt, so werden die Kesselwände und 
auch die Heizgase selbst abgekühlt, wodurch wiederum die Heiz- 
wirkung beeinträchtigt wird. Das Zuführen einer großen Luft- 
menge wird von den Heizern gern angewandt, um die Rauchgase 
zu verdünnen und dadurch weniger sichtbar zu machen, nament- 
lich dann, wenn es ihnen verhoten ist, mit rauchendem Schorn- 
stein zu arbeiten. Steigt also aus einem Schorn- 
steinnur schwach sichtbarer Rauch auf, so ist 
das noch lange kein Zeichen dafür, daB die 
Kohle auf dem Rost gut verbrennt, d. h. die Wärmeaus- 
nutzung eine gute ist. 


Wärmeverlust. 

Ueber die Größe der Verluste, die durch falsche 
Luftzuführung entstehen, gibt die Siegertsche Formel 
Aufschluß, wonach: 

Ti 
Mee OS o CO. 


Hierin bedeutet: 
T die Temperatur der Rauchgase am Kesselende und 

t die Lufttemperatur. 

Nimmt man an, daß T—t=270° beträgt, so ergibt sich für 
den Wärmevcrlust durch die abziehenden Rauchgase folgende 
Zahlenreihe: 

Vol. ĉl CO,: 4 5 


ist. 


6 7 8 9 


Warmeverlust in “o: 4 385 29 25 22 19 
Vol. gin CO: 10 11 12 13 14 15 
Wärmeverlust in %: 17,5 16 14,7 135 125 12,7 


Bei sehr niedrigem CO,-Gehalt der Rauchgase sind demnach die 
Wärmeverluste sehr hoch. Nun hat sich bisher in der Praxis 
herausgestellt, daB der fiir eine gute Kesselanlage giinstige CO.- 
Gehalt etwa 15% beträgt. Bei diesem Gehalt an CO, ist nach 
der Tafel noch ein Wärmeverlust von 11,7% in den abgehenden 
Rauchgasen vorhanden. Bei jedem Prozent weniger steigt der 
Wärmeverlust und erreicht bei 5% CO,-Gehalt in den Rauch- 
gasen bereits die Höhe von 35%. Da in den allermeisten Fällen 
bei den von Hand bedienten Feuerungen nur ein CO,-Gehalt von 
5% erreicht wird, würden sich bei 18% CO, rund 23°/, Kohle er- 
sparen lassen. Es ist also wichtig, die Feuerungeinrichtungen 
derart in Stand zu setzen und in Stand zu halten, sowie vor 
allen Dingen die Bedienung der Feuerung so einzurichten, daß 
der CO,-Gehalt der Rauchgase möglichst gleichmäßig etwa 15 % 
beträgt. — 

Aus der Siegertschen Formel ergibt sich, daß der Faktor 
T — t keinen großen Einfluß auf eine sachgemäße Heizung haben 
kann, denn die Temperatur der Heizgase schwankt nicht in 
groBen Grenzen. Es bleibt demnach nur der Gehalt der Rauch- 
gase an CO, als entscheidend für die Wirkung der Heizanlage 
übrig. Der Gehalt der Rauchgase an CO, wird demnach auch 
bei der Einstellung des Rauchschiebers unter Vermittlung der 
Angaben eines Zugmessers zugrunde gelegt. Hierbei muß der 
Heizer aber stets ziemlich genau die Belastung des Dampfkessels, 
also den Verbrauch an Dampf kennen und außerdem die aufzu- 
gebende Kohlenmenge diesem Dampfverbrauch entsprechend 
bemessen, um die gewollten Ergebnisse zu erreichen. Daß dieses 
selbst einem durchaus geschulten Heizer nur in bescheidenem 
Maße möglich ist, dürfte wohl einleuchten. Vgl. dazu: Wilcke, 
„Der praktische Heizer“, 3. Aufl, und Toldt-Wilcke: „Die 
wissenschaftliche Berechnung der Generatoren“. 


Die chemische Analyse, die beste Form der Be- 
triebsüberwachung. 


Aus Vorstehendem geht zur Genüge hervor, daß die beste 
Form der Betriebsüberwachung, d. h. der Beurteilung, 
ob das Brennmaterial einer Feuerung möglichst voll ausgenutzt 
und der im Brennmaterial vorhandene Wärmevorrat auch voll 
und ganz gewonnen wird, einzig und allein durch die chemi- 
sche Analyse der entwickelten Heizgase erfolgt, und 
zwar durch die Feststellung ihres CO,-Gehaltes. Durch diese 
Analysen erhält der Heizer die nötigen Weisungen für sein Ver- 
halten. Er wird lernen, die Kohlenschicht niedriger oder höher 
zu halten, Lücken in ihr zu vermeiden, die Oeffnung des Rauch- 





schiebers auf das nötige Maß zu beschränken, das Reinigen des 
Rostes möglichst zu beschleunigen, die Zeitdauer der Kohlen- 
zugabe und die aufgeworfene Kohlenmenge zu beurteilen und 
das Mauerwerk des Kessels in Ordnung zu halten. 

Mit den bekannten Apparaten nach Hempel, Orsat, 
Schwackhöfer usw. kann die Analyse nur von geübten 
Technikern vorgenommen werden. Zur Ausführung der Ana- 
lysen ist eben nicht nur eine genaue Kenntnis der Apparate, son- 
dern, und das vor allem, eine gewisse Geschicklichkeit, große 
Gewissenhaftigkeit und Zeit erforderlich. Außerdem können die 
Analysen auch nur in größeren Zeitabständen ausgeführt werden, 
und hierdurch ist für den Heizer nichts gewonnen. Der Ge- 
halt der Heizgase an CO, ändert sich ja fortwährend, je nachdem 
der Rost der Feuerung frisch gereinigt oder bereits mehr ver- 
schlackt ist, und ferner je nachdem das Feuerungsmaterial mehr 
oder weniger hoch auf dem Roste liegt usw. 

Der Heizer braucht einen Apparat, der Analysen in möglichst 
kurzen Zwischenräumen ausführt und ihn in den Stand setzt, 
seine Arbeiten an der Feuerung fortlaufend zw überwachen und 
demgemiB seine Fehler selbst zu verbessern. Es genügt nicht, 
dem Heizer am nächsten Tage vorzuhalten, welche „Dumm- 
heiten“ er am Tage vorher gemacht hat, es ist richtiger, ihm 
ein Mittel an die Hand zu geben, das ihn in den Stand setzt, den 
Erfolg seiner Arbeit selbst zu beurteilen und hiernach zu handeln. 


Ansprüche, die an einen brauchbaren Ueber- 
wachungsapparat zu stellen sind. 


Aus alledem folgt, daß ein Ueberwachungsapparat, der allen 
Ansprüchen genügen soll, folgende Forderungen erfüllen muß: 
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Fig. 323. 
1. Er muB die Analyse der Rauchgase selbsttátig ausfiihren. 
2. Die Analysen müssen in rascher Folge, also in möglichst 


kurzen Zeitabschnitten vorgenommen werden. 
Ebenso muß der Apparat die Resultate selbsttätig und 
fortlaufend aufzeichnen. 
. Er soll ferner in unmittelbarer Nähe der Feuerung auf- 

gestellt werden können; 
. desgl. muß er in allen Teilen kräftig genug sein, um vom 
Heizer selbst bedient zu werden: 
er soll auch trotz Staub und Schmutz sicher arbeiten und 
endlich 

7. darf er nur geringe Betriebskosten erfordern. 

Die unter 3. angeführte Forderung ist besonders wichtig, weil 
nur so der Heizer sofort ein Bild seiner Tätigkeit vor Augen hat 
und seine Arbeit danach einrichten kann. 


3. 


6. 


Heizerprämien. 


Um gute Ergebnisse, d. h. annehmbare Ersparnisse an Feue- - 


rungsmaterial zu erzielen und die Heizer anzuspornen und für 
den rationellen Betrieb zu interessieren, empfiehlt es sich, das 
Prämiensystem einzuführen. Man setze z. B. 10% CO, als 
unterste Grenze fest, und zahle für jedes über 10 v. H. liegende 
Prozent eine bestimmte Prämie. 

Für den Fall, daß in Tag- und Nachtschichten gearbeitet 
wird-und namentlich dann, wenn der Kessel während der einen 
Schicht nicht so stark beansprucht wird, als während der folgen- 
den. ist es erforderlich, außer dem Prozent-Gehalt an CO, auch 
noch die Menge des verfeuerten Brennmaterials in Betracht zu 
zichen. Die Prämie würde dann nach einer festzulegenden 
Skala gezahlt werden, die derart berechnet ist, daß die Sätze für 
eine bestimmte Gewichtsmenge Brennmaterial. z. B. 1000 kg, und 
den erzielten Prozentgehalt CO, gezahlt werden. 

Für einen solchen Prämientarif möchte der Verfasser die in 
der folgenden Tafel aufreführten Zahlen vorschlagen. 

Unter 10% CO,-Gehalt wird keine Prämie bezahlt. 
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Bei 10 bis 11%, CO.-Gehalt 10 Pf. für je 1000 kg Kohlenverbrauch 


9 11 9 12°/, A 15 ” ” a 1000 ” ag 
» 12 „ 13% e 20 ,, « 4, 1000 „ 
„13 4, 14% 7 25 ,, 51, 1000 ,, 

über 140/0 és 30 +, 4 vw 1000 ,, e 


Finrichtung des Pıntsch-Rauchgasprüfers 
und Wirkungsweise. 


Der Rauchgasprüfer der Julius Pintsch A.-G. in Frank- 
furt a. M. hat äußerlich Kastenform. ìn den eisernen Kasten 
sind die Teile des Apparates eingebaut. Zur Beobachtung 
der Aufzeichnungen hat die obere Tür eine Scheibe aus Glas. 

Die gesamte Inneneinrichtung besteht nach Fig. 322 aus: 
den beiden McBuhren I und II, dem dazwischen angeordneten 
Schreibwerk R mit der Schreibtrommel T, der Wasserstrahl- 
pumpe P und dem Kühler K mit dem darunter stehenden 
Wasserabschlußkasten W, sowie dem Absorptionsgefäß A. 

Die Pumpe P saugt bei einem Wasserverbrauch von etwa 
100 1 in einer Stunde einen Gasstrom von 40 1 durch den Apparat. 
Das durch die Pumpe abgesaugte Gas tritt durch das Rohr G 
ein und durchstreicht die erste Kammer des Kiihlers K. Hier- 
durch wird das Gas auf einen der Wassertemperatur entspre- 
chenden Wärmegrad gebracht. Wie hoch oder niedrig diese 
Temperatur ist, ist gleichgültig. 

Nachdem das Gas den Kühler passiert hat, wird es in dem 
Gasmesser L dem Volumen nach gemessen und gelangt sodann 


bei f in das AbsorptionsgefaB A. Dieses ist mit einer Mischung 


von etwa drei Teilen Kalkpulver und einem Teil Sägespänen ge- 
füllt. Die Sägespäne dienen lediglich zu einer Auflockerung des 
Kalkpulvers. Der Kalk befreit das Gas von der in ihm enthal- 
tenen Kohlensäure. Weil das Gas bei diesem chemischen Vor- 
vange erwärmt wird, gelangt sein Rest durch das Rohr in die 
zweite Kammer des Kühlers K, um hier wieder auf genau dic 
gleiche Temperatur gebracht zu werden, die es vor der Messung 
in der Gasuhr hatte. Jetzt wird das Gas in der Gasuhr II dem Vo- 
lumen nach gemessen und gelangt von dort durch die Pumpe P 
und den Wasserkasten W ins Freie. 

Das zum Hindurchsaugen des Gases benötigte Wasser tritt 
bei W, in den Apparat, gelangt in den Kiihler K, durchflieBt des- 
sen Kühlrohre und kommt schlieBlich durch das Verbindungsrohr 
zur Wasserstrahlpumpe P. Dort saugt es das Gas an, und das 
nun entstandene Gemisch von Wasser und Gas gelangt in den 
WasserabschluBkasten W, von wo es durch einen Ueberlauf ab- 
flieBt. 

Zur Regelung des Kühlwassers ist in den senkrecht liegenden 
Teil der Wassereintrittsleitung ein Hahn eingebaut. Durch diese 
senkrechte Anordnung wird vermieden, daß sich vor dem ver- 
eneten Durchgang des Wasserregulierhahnes Luftblasen 
festsetzen, die den Durchtritt des Wassers verhindern könnten. 

Die beiden Gasuhren sind nassen Systems, d. h. der Ab- 
schluß der einzelnen Meßkammern der drehenden Trommeln 
wird durch eine Flüssigkeit bewirkt, und zwar in diesem Falle 
durch feinstes Paraffinöl; solches wurde deshalb gewählt, um 
jede Einwirkung auf die Gase und jede Verdunstung zu vermei- 
den. Solche Gasmesser lassen sich derart mit Flüssigkeit füllen. 
daß der Meßinhalt zweier Messer genau übereinstimmt. Infolge- 
dessen muß sich die Trommel der Gasuhr II um so viel lang- 
samer drehen als dem Gase Kohlensäure entzogen ist. 

Die Gasmesser sind derart eingestellt, daB der Messer II bei 
auszeschaltetem AbsorptionszefaB um etwa 4% langsamer läuft 
als der Messer 1 Dies geschah, um eine Leerlaufaufzeichnune 
zu erzielen. Diese besteht aus 3 bis 4 mm langen Strichen. deren 
obere Enden an der Nullinie (Fig. 323) liegen müssen. 

Es ist gleichgiltig, wie lang die Leerlaufstriche sind: so hald 
nur die oberen Enden mit der Nullinie zusammenfallen. registriert 
der Apparat nach Einschaltung der Absorptionsbüchse den Koh- 
lensäuregehalt in Prozenten der durchstreichenden Gase. Die 
Umdrehungen der Trommeln beider Gasmesser werden auf das 
Schreibwerk R übertragen, und dieses zeichnet die gewonnenen 
Ergebnisse mit Hilfe einer Schreibfeder auf einen Papierstreifen 
der Trommel T anf. 

Das Schreibwerk ist durch Fig. 324 besonders veranschan- 
licht. 

Aus den beiden Gasmessern I und II ragen die verlängerten 
Wellen a, und a, der Trommel heraus. Diese Wellen übertragen 


Ehe 


ihre Drehung mittels Zahnrädern auf die beiden einzelnen Wellen 
b, und b, des Schreibwerkes. In der Mitte des Schreibwerkes 
. haben die Wellen je ein größeres konisches Zahnrad c, und c, 
erhalten, die ihrerseits wieder gemeinschaftlich in ein kleineres 
konisches Rad 1 eingreifen. Das Rad 1 ist drehbar innerhalb 
eines größeren Zahnrades d befestigt. 


Die beiden Trommelwellen und demzufolge auch die Wellen 
b, und b, mit den Rädern c, und c, haben entgegengesetzte 
Drehung. So lange sich die beiden Räder c, und c, mit gleicher 
Geschwindigkeit drehen, wird das Rad 1 nur um die eigene 
Achse gedreht und diese steht still. Wird aber z. B. das Rad c, 
angehalten, so muß sich das Rad 1 auf dem Umfang des Rades c, 
abwälzen, d. h. es wird im Sinne der Drehrichtung des Rades c 
auf dem Umfang des Rades c,, weiterschreiten. Da sich das 
Rad 1 aber anderseits auch auf dem Umfang des Rades c, ab- 
wälzt, jedoch in umgekehrter Drehrichtung, so wird sich die 
Achse des Rades 1 um die Achse der Wellen b, b, mit einer 
Winkelgeschwindigkeit drehen, die gleich ist der halben Winkel- 
geschwindigkeit des Rades e. 


In Wirklichkeit drehen sich nun aber beide Trommelwellen 
fortwährend und demzufolge auch beide Räder c, und c, nur, 
wie bereits früher ausgeführt, mit verschiedenen Geschwindig- 
keiten. Die Trommelwelle a, des’ Messers II dreht sich lang- 
samer als die a, des Messers I. Es dreht sich also auch das 
Zahnrad c, langsamer als das c, Die Achse des Rades wird 
sich demnach jetzt mit einer Winkelgeschwindigkeit um die 
Achsen der Wellen b drehen, die gleich ist 
der halben Differenz der Winkelgeschwindig- 
keiten der Räder c, und c, Nun ist aber 
die Achse des Rades 1 an dem Rad d be- 
festigt, das lose auf den Wellen b, b, gela- 
gert ist. Dieses Rad wird demnach durch die 
Achse des Rades 1 ebenfalls gedreht. Da 
sich die Trommel des Messers II proportional 
dem Kohlensäuregehalt des Gases langsamer 
dreht als die Trommel des Messers 1, so 
muß sich auch das Rad proportional dem 
Kohlensäuregehalt drehen. Um diese Be- 
wegung aufzuzeichnen, wird die Drehung des 
Rades d durch ein Zahnrad auf die Welle f 
übertragen, an deren Ende das Reibrad g an- 
gebracht ist. Mit Hilfe der Rolle i wird die 
Stange h an das Reibrad gedrückt. Am 
oberen Ende der Stange h ist die Schreibfeder t befestigt; diese 
zeichnet die Bewegung der Stange h auf einen Papierstreifen der 
Trommel T auf. Die Trommel mit dem Diagrammstreifen dreht 
sich in 24 Stunden einmal um ihre Achse; sie erhält die Be- 
wegung durch ein eingebautes Ankeruhrwerk. 

Das Aufziehen dieses Uhrwerkes geschieht dadurch, 
daB man die Trommel im umgekehrten Sinne dreht. Der Dia- 
grammstreifen wird täglich erneuert. Die Stange S dient zur 
Führung der Schreibstange h und hat am anderen Ende ein 
Gegengewicht, um das Gewicht der Stange h auszugleichen. 

Die Schreibstange h würde stets gleichmäßig nach oben 
fortgeschoben werden, wenn nicht eine Unterbrechung eintreten 
würde. Diese Unterbrechung wird dadurch bewirkt, daß der 
Stift m gegen die Nase 1 des Druckrollenhebels k drückt, und 
hierdurch die Druckrolle i von der Schreibstange h abhebt. In 
diesem Augenblick gelangt die Schreibstange wieder nach unten 
in die Anfangsstellung. 

Der Stift m ist an einem Zahnrad befestigt, das mit einem 
„weiten Zahnrad auf der Welle b, in Eingriff steht. Die Aus- 
lösung der Schreibstange erfolgt deshalb stets naclı einer ganz be- 
stimmten Anzahl Umdrehungen der Trommel des Gasmessers I, 
also nachdem eine ganz bestimmte Menge Gas abgemessen ist. 
Trotzdem also das Gas in gleichbleibendem Strome durch den 
Apparat geht, wird der Prozentgehalt an Kohlensäure immer 
von einem bestimmten Volumen Gas angegeben. DaB das Gas 
gleichmäßig durch den Apparat strömt, und daß stets die ganze 
Gasmenge analysiert wird, ist eine wertvolle Eigenschaft des 
Apparates, denn dadurch wird ein besserer Durchschnitt an 
Analysen erhalten, als wenn von einem gleichmäßig abgesaug- 
ten Gasstrom nur immer zeitweilig ein Teil entnommen und 
untersucht wird. ' 


In einer Stunde werden durchschnittlich 20 bis 25 Analyseu 
aufgezeichnet. 
Aufstellung des Gasprüfers. 


Die Aufstellung des Gasprüfers erfolgt in der Weise, daß 
man ihn, wie Fig. 325 zeigt, an zwei Haken senkrecht aufhängt. 
Darüber kommt der Wasserkasten zu stehen. Apparat und 
Wasserkasten sind dann durch ein Rohr zu verbinden. (Die in 
Fig. 325 angegebenen Maße sind bei der Aufstellung einzuhalten.) 

Das zum Betrieb des Apparates nötige Wasser wird der 
Hausleitung oder einem Wasserbehilter entnommen und dem 
Wasserkasten W, durch ein in diesen eingebautes Schwimmer- 
ventil zugeführt. Das abfließende Wasser wird durch einen 
Trichter in die AbfluBleitung dirigiert. Die Wasser-Zu- und Ab- 
flußleitung kann aus einem Y“ Rohr bestehen. Es empfieht sich, 
kurz vor dem Wasserkasten W, einen Absperrhahn einzu- 
schalten. Vor der Aufstellung ist darauf zu achten, daß sich kein 
Packmaterial oder Schmutz im Wasserkasten W, befindet, weil 
sonst leicht eine Verstopfung der Pumpe P eintritt. 

| Die zu analysierenden Gase werden dem Apparat durch ein 
®/ zölliges Rohr zugeführt, das nach dem Apparat zu Gefälle 
haben muß, um das sich bildende Kondensat abzuleiten. Dieses 
Rohr muß aber vollkommen dicht sein, damit keine Luft einge- 
saugt werden kann. 
Filter. 


Da die Rauchgase bei der Entnahme aus dem letzten Feuer- 
zug des Kessels gründlich von Staub und Ruß gereinigt werden 
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Fig. 324. 


miissen, wird an den Anfang der Leitung ein RuBfilter ange- 
schlossen, dessen Ansaugrohr in den Rauchkanal gesteckt wird. 
Die Bauart und Arbeitsweise des Filters ist aus Fig. 326 ersicht- 
lich. Das Ansaugrohr des Filters S wird in das Kesselmauer- 
werk eingeführt und das zu dem Zweck durch das Kesselmauer- 
werk gebohrte Loch sodann gut abgedichtet. Das Ansaugrohr 
muB senkrecht zum Gasstrom stehen und in den Gasstrom hinein- 
ragen. Bei Kesselfeuerungen ist es stets vor dem Schieber des 
Rauchkanals anzubringen. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, 
daB es nicht zu nahe an dem Schieber eingefiihrt wird, da sonst 
durch den Schieberspalt Luft in das Rohr gelangt und die 
Messungen falsch werden. 

Der obere Teil des Filters wird mit Sägespänen und Holz- 
wolle gefiillt und in den unteren mit Wasser gefiillten Teil ge- 
stellt. Damit das Wasser nicht austrocknet, gieBt man eine diinne 
Oelschicht darauf. 


Inbetriebsetzung des Gasprüfers. 


Zur Inbetriebsetzung des Apparates werden die Gas- 
messer I und II mit Paraffinöl gefüllt. Der Oelstand ist genau 
auf Marke 0 der Skalen einzustellen. Hierauf werden die 
Trommeln der Gasmesser langsam einmal herumgedreht, damit 
sich die Luftblasen aus den Ecken entfernen. Dann wird der 
Oelstand, wenn erforderlich, verbessert. Der richtige Oelstand 
kann nur abgelesen werden, wenn beide Stopfen St und der 
Lufthahn L, Fig. 322, geöffnet sind, der Gashahn G aber ge- 
schlossen ist. | 

Sind die Gasmesser richtig gefüllt, so schließt man die 
Stopfen St, verbindet die Rohre g und f (Fig. 322) durch einen 
Gummischlauch und setzt bei geschlossenem Gashahn G und ge- 
öffnetem Lufthahn L den Apparat in Betrieb, indem man den 


Wasserhahn W öffnet. — Der WasserzufluB ist richtig, wenn im 
Wasserkasten W, große Gas- bzw. Luftblasen ohne Unter- 
brechung austreten. 

In diesem Zustande, d. h. noch vor dem Einsetzen des Ab- 
sorptionsgefäße, läuft der Apparat leer und absorbiert keine 
Kohlensäure. 

Jetzt sucht man festzustellen, ob der Leergang des Apparates 
richtig auf dem Diagrammblatt aufgezeichnet wird. Man ver- 
gleicht hierzu vor allem, ob der Oelstand in beiden Gasmessern 
auf O steht. Ist dies der Fall, so lasse man den Apparat mit 
offenem Lufthahn arbeiten. Am vorteilhaftesten ist es, wenn 
man dabei die Schreibfedern so einstellt, daß die Leerlaufstriche 
von der unteren wagrechten Linie des Diagrammstreifens be- 
ginnen und bis an die Nullinie heranreichen (vgl. die Linie e in 
Fig. 323). Gehen die aufgezeichneten Striche über die Nullinie 
nach oben hinaus, so ist aus dem Gasmesser I etwas Oel abzu- 
lassen oder in dem II etwas Oel nachzufiillen. Sind dagegen 
die Striche sehr kurz, wie z. B. die Linien b, Fig. 323, so hat 
man in den Gasmesser I etwas Oel nachzufüllen oder aus dem 
Gasmesser II etwas Oel abzulassen. Dies setzt man so lange 
fort, bis der Leerlaufstrich bei der Nullinie aufhört. Die Leer- 
laufstriche sind als „Konstante“ des Apparates aufzufassen, die 
sich dadurch ergibt, daß durch die Ein- 
stellung des Schreibwerkes und die dabei er- 
folgte Auffüllung der Gasmesser die Trommel 
des Messers II im Leergang sich etwas lang- 
samer dreht als die des Messers I. 

Im Diagrammstreifen Fig. 323 finden sich 
bei: a zu lange Leergangsstriche (aus 
Messer I Oel ablassen oder in Messer II Oel 
nachfüllen), b zu kurze Leergangsstriche 
(aus Messer II Oel ablassen oder in Messer I 
Oel zufüllen), e d, e und g richtig einge- 
stellte Leergangsstriche, f richtiges Dia- 
gramm bei Leergangsstrichen nach e, h rich- 
tiges Diagramm bei Leergangsstrichen nach g. 
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| | Is Ñ Ist der Leergang richtig aufgezeichnet, 
j PROB Ñ so wird später auch das Kohlensäure-Dia- 
7 gramm genau aufgezeichnet werden, da die 


Uebertragung durch Zahnräder erfolgt und 
diese eine falsche Aufzeichnung nicht zulassen. 

Jetzt setzt man an Stelle des Schlauches das gefüllte Ab- 
sorptionsgefäß ein, öffnet den Gashahn C und schließt den Luft- 
hahn L. Der Apparat zeichnet dann den Kohlensäuregehalt der 
ihn durchstreichenden Gase auf. Die Füllung der Kalkbüchse 
reicht bei 24 stündigem Betriebe vier Tage aus. | 


Fig. 325. 


Bedienung des Gasprüfers, 


Die Bedienung des Apparates kann von jedem Heizer 
vorgenommen werden. 

Die tägliche Arbeit besteht darin, daß der Diagrammstreifen 
auf der Scheibentrommel erneuert wird. Allwöchentlich kommt 
zu dieser täglichen Arbeit noch die Auswechslung der Kalk- 
füllung in der Absorptionsbiichse. Es brauchen zu diesem 
Zwecke nur die oben und unten an der rechten Seite des Absorp- 
tionsgefäßes angeordneten Verschraubungen gelöst und dann das 
Gefäß aus dem Apparatkasten entfernt zu werden. Der Deckel 
des Gefäßes ist durch das Lösen einiger Klappschrauben eben- 
falls leicht zu entfernen, sodann ist die alte Kalkkühlung auszu- 
schütten und frischer Kalk einzubringen. 

Der Hebel q (Fig. 322) an der rechten Seite des Schreib- 
werkes setzt den Schreibhebel außer Tätigkeit. Man dreht ihn 
dazu rückwärts. 

Man kann mit dem Apparat in der Stunde 25 Analysen ent- 
nehmen. Die Zahlder Analysen richtet sich nur nach der 
Anzahl der Umdrehungen der Gasmesser, also nach der Menge 
Gas, die von der Pumpe P in der Stunde durch den Apparat ge- 
saugt wird. Die Pumpe ist derart eingerichtet, daß sie auch bei 
größeren Widerständen in der Saugleitung oder der Apparatur 
noch genügend Gas durch den Apparat saugen kann. Aus diesem 
Grunde ist es notwendig, unter normalen Verhältnissen die Saug- 
wirkung der Pumpe etwas zu drosseln, zu welchem Zwecke eine 
Regulierdüse in die Saugrohrleitung zwischen der Pumpe und 
dem Gasmesser II eingebaut ist. Durch Rechtsdrehung der 
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Schraube S wird der Querschnitt der Düse verengt, und so die 
Saugwirkung der Pumpe sowie die Anzahl der Analysen ver- 
ringert. Durch Linksdrehung der Schraube S wird die Anzahl 
der Analysen vermehrt. Richtigerweise wählt man die Zahl der 
Analysen so, daß bei gut gereinigter Schreibfeder die Striche 
nicht ineinander laufen. 

Unerläßlich ist eine Diehtigkeitsprobe des Apparates 

und der Zuleitung, weil durch die undichten Stellen Luft ange- 
saugt wird. 
‚ Um die Probe vorzunehmen, verbindet man zunächst die Ver- 
schraubungen g und f (Fig. 322) durch die gefüllte Kalkbüchse: 
dann öffnet man den Lufthahn L und schließt den Gashahn G. 
Sodann öffnet man den Wasserhahn W, und beobachtet das Oei 
in den Oelstandsgläsern. Hierauf schließt man den Lufthahn L 
wieder, läßt das Oel in den Glasröhren bis auf etwa 30 mm sinken 
und schließt hierauf schnell den Wasserhahn W,. Ist der Apparat 
dicht, so bleibt das Oel unten in den Glasröhren stehen. 

Diese Dichtigkeitsprobe muß nach jedesmaligem Einsetzen 
der Absorptionsbüchse wiederholt werden. 

Gleich dem Apparat ist auch die Gasleitung vor der Inbe- 
triebsetzung auf ihr Dichthalten zu prüfen. Man schließt den 
Lufthahn L, öffnet den Gashahn G und hält die gelöste Ver- 
schraubung am Rußfilter gut zu. 


Prüfung von Wassergas mittels Pintsch- 
Apparates. 


Außer zur Prüfung von Rauchgasen ist der Pintsch-Rauch- 
gasprüfer auch zur Prüfung von Wassergas zu ver- 
wenden. 

Wassergas wird sowohl für Beleuchtung, wie auch für viele 
industrielle Zwecke verwendet. Es kommt dabei darauf an, den 
CO,-Gehalt — im Gegensatz zu dem in den Rauchgasen — mög- 
lichst niedrig zu halten. Während nun aber bei den normalen 
Rauchgasapparaten die Uebersetzung innerhalb des Schreib- 
werkes so gehalten ist, daß eine Strichöhe von 1,5 mm 1% CO, 
darstellt, ist bei den Apparaten für Wassergas die Uebersetzung 
so gewählt, daß eine Strichhöhe von 4,5 mm 1% CO, entspricht. 
Der Zwischenraum ist dann noch in fünf Teile zerlegt, so daß 
0,2% CO, genau abgelesen werden können. 

Die Wassergaspriifer erhalten keine Pumpe, weil das 
Wassergas unter Druck steht und dieser den Apparat antreibt. 

Zur Betätigung des Apparates 
soll ein Druck von 10 bis 15 mm 
nicht überschritten werden. Es 
wird deshalb ein Druckregler vor- TH, 
geschaltet, der den höheren Druck EL, 
reduziert. Der Druck von 10 bis TE 
15 mm ist am Oelstand des Mes- 
sers I abzulesen und wird durch 
Auflegen von Bleischeiben auf 
den Druckregler eingestellt. 

Bei diesen Apparaten muß der 
Kühler mit Wasser gefüllt wer- 
den, desgl. der Wasserkasten W, 
letzterer um einen Verschluß der @ === 

Komdenswasser-Ableitungsrohre 
herzustellen. 

Das Wassergas wird durch 
eine */,” Rohrleitung, die bei A, 
an den Apparat anzuschlieBen 
ist, ins Freie gefiihrt. Die Dichtigkeitsprobe wird beim Wasser- 
gasapparat derart ausgefiihrt, daB man die Verschraubung A, 
löst und mit dem Finger zuhält. Dann wird der Gashahn G so- 
lange geöffnet, bis das Oel im MesserI nahezu an das Ende 
des Oelstandes gestiegen ist und den Gashahn G schließt. Jetzt 
muß, solange man das Rohr A, zuhält, das Oel oben in den Glas- 
röhren stehen bleiben. Ist dies der Fall, so kann der Apparat 
als dicht betrachtet und in Betrieb genommen werden. 


TA husstilter 





Her zgase 


zum Gasprüler 


Auch für Kalkofengase werden die Apparate verwen- 
det. Hierbei ist die Uebersetzung des Schreibwerkes derart zu 
wählen, daß die normale Diagrammhöhe für 40 % CO, ausreicht. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur 


49. Jahrgang. Nr. 33/34. 


Begründet von W. H. Uhland. . 


24. August 1916. 


Allgemeiner Tell. 
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Die Herstellung der Artillerie-Geschosse (II) 
in Amerika. 
ı Mit Abbildungen, Fig. 327 bis 366. 


I. Anfertigung und Prüfung des russischen 
7,6 cm-Schrapnells. 


Neuerdings sind amerikanische Fabriken auch als Lieferan. 
ten für die russische Armee aufgetreten. Vor allem konnte näch- 
gewiesen werden, daß sie Munition für russische Feldgeschütze 
zeliefert haben. 
der Herstellung. 

Charakteristisch ist für das bei der Herstellung dieser Muni- 
tion beobachtete Verfahren, dies sei vorausgeschickt, vor allem 
die Genauigkeit, mit der gearbeitet wird. 

So wird, wie „American Machinist* vom 20. Januar 1916 
berichtet, in einer amerikanischen Fabrik, die besonders er- 
folgreich bei der Herstellung der russischen Schrapnells voran- 
schritt, eine Indikatorlehre russischer Konstruktion mit zwei Indi- 
katornadeln verwendet, deren Skalen in Tausendstel Zoll 
geteilt sind. Der Revisor greift 
ein beliebiges Geschoß heraus, 
legt es auf die Rollen, die im FuBe 
der Lehre angebracht sind, und 
stellt dann die Zeigerkontakte auf 
die Innen- und Außenflächen des 
Geschosses ein. Während er das 
Schrapnell langsam auf den Rollen 
dreht, spielen die Indikatornadeln, 
aber während einer vollen Umdre- 
hung haben sie sich noch nicht 
um eine volle Teilung gedreht. 
Eine volle Teilung aber ist der 
zehntausendste Teil eines Zolles! 

Wer die Herstellung des eng- 
lischen 7,8  cm-Feldschrapnells 
kennt, gewinnt bei der Fabrika- 
tion der russischen gleicher 
Größe tatsächlich eine ganz’ andere 
Vorstellung von Genauigkeit. Ob- 
schon zwischen beiden Schrapnell- 
arten hinsichtlich der Konstruk- 
tion eine große Aehnlichkeit vorhanden ist, unterscheiden sie sich 
doch in Einzelheiten und auch den Revisionsvorschriften so 
wesentlich, daß rund neun Zehntel der russischen Schrapnells 
verworfen werden dürften, wären sie nach englischen Vorschrif- 
ten angefertigt! 

Damit soll naturgemäß nicht gesagt sein, daß die Snelischen 
Anforderungen’ lax wären, oder die russischen übertrieben hohe; 
die endgültige Entscheidung liegt immer bei den Artillerieoffi- 
zieren des betreffenden Staates, die die Lebensdauer ihrer Feld- 
geschiitze und die Möglichkeiten, reichli¢éhe Munition zu erhal- 
ten, miteinander in’ Verbindung zu bringen haben. Weiter aber 
übersteigt die Treibladung und damit die Miindungsgeschwindig- 
keit des russischen Schrapnells die des englischen erheblich. 

Mit der höhereir Genauigkeit in Verbindung steht nun auch die 
Bedingung, daf aus herstellungstechnischen Gründen die ein- 
zelnen Lose, selbst wenn sie gleiche Hitzeziffer haben, getrennt 
gehalten werden müssen. Die Schrapnellsöhmiedlinge werden 
nämlich von verschiedenen Fabrikanten in Losen von 100 bis 
5000 Stück beschafft und dementsprechend ist es doch wahr- 
scheinlich, daß jedes Los einen anderen Gehält an Kohlenstoff 
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und gewissen Elementen hat. Um nun einen etwaigen Mangel 
einer fertigen Granate auf seine Quelle zurückführen zu können, 
scheidet man die Schmiedlinge bei ihrer Ankunft nach Los- 
nummern. Hierbei ist dafür zu sorgen, daß diese Nummern 
während des Fabrikationsganges auf den Stücken erhalten blei- 
ben. Neben der Hitzeziffer erhält jedes Geschoß seine laufende 
‘inzelnummer, so daß sich die gesamte Erzeugung kon- 
trollieren läßt. Die zweite Ziffer wird jedoch nicht auf das 
Geschoß gestempelt, sondern erscheint nur in den Büchern. 


Stufen und Verlauf der Herstellung. 


Sieht man von den feinen Untereinteilungen ab, so sind die 
verschiedenen Stufen in der Herstellung eines russischen Schrap- 
nells bei der uns interessierenden amerikanischen Fabrik etwa 
die folgenden: Die Schmiedlinge erhalten bei der Ankunft ihre 
fortlaufende Nummer, die Hitzelose werden voneinander ge- 
trennt und gezählt und dann die 
Schrapnells an beiden Enden 
abgestochen. Auf diese vorberei- 
tende Arbeit folgt das Schruppen 
und Schlichten des Innern, dem 
sich die Warmbehandlung an- 
schließt. Nach ihr wird der Bo- 
den außen geschlichtet, die Füh- 
rungsbandnut gedreht, dann ent- 
weder der Boden abgeschliffen 
oder der Kopf gebildet, Arbeiten, 
die den: Werkstättenverhältnissen 
entsprechend in der Reihenfolge 
oft auch umgedreht werden. 
Darauf wird die  Hitzeziffer. 
die bei der Bearbeitung mit 
abgenommen wurde, auf den 
fertigen Boden des Schrapnells 
gestempelt, und nun kann dieses 
auf Revolverbohrmaschinen am 
Kopf mit Gewinde versehen und 
geformt werden. Hiernach 
wird das Hüllenprofil gedreht, und diese Arbeit durch Feilen 
und Polieren ergänzt. Sodann wäscht man die Schrapnells 
innen und außen und stellt sie den Revisoren der betreffenden 
Regierung zur ersten Revision zur Verfügung. Nach der Kon- 
trolle erhalten sie den Innenanstrich, sodann wird der StoB- 
boden eingefügt und das Kupferband aufgepreBt. Im Anschlu 
daran werden die Hüllen mit Kugeln und Rauchpulver gefüllt, 
der Zünderdeckel aufgeschraubt, der Messingstopfen eingesetzt, 
die Räume. zwischen den Bleikugeln mit Harz ausgefüllt, und 
schließlich das Normalgewicht hergestellt. Darauf verstöpselt 
und vernietet man die Harzfüllöcher und bringt die Schrapnells 
auf Schnellbohrmaschinen, die die Löcher für die Deckelhalte- 
schraube bohren und mit Gewinde versehen; diese Schrauben 
werden dann eingesetzt und iibernietet. Die nächstfolgende 
Operation besteht im Abdrehen des Kupferbandes ‘auf fertige 
Größe und Formen .des Kopfendes der Haube. Dieser Arbeits- 
stufe folgt das Füllen und Polieren des Kopfes und schließlich 
das endgültige Reinigen und die letzte Revision seitens der Or- 
gane der Regierung: Die von diesen übernommenen Schrapnells 
werden. lackiert, die Zinkstopfen eingesetzt und die Geschosse 
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zum Versand in Kisten gepackt. — Viele dieser Operationen sind, 
wie ein Blick .auf die Operationspline zeigt, noch weiter 
unterteilt. 


Wert der Sondermaschinen. 


Der Ausbruch des Weltkrieges hat nun Sonderma ae ht 


nen gezeitigt, die hinsichtlich der Leistungsfähigkeit alle älteren 


Metallbearbeitungsmaschinen übertreffen. Man unterscheidet da- 


bei zweckmäßig zwei Arten der Spezialisierung: die eine ver- 
eint Arbeitsgänge und Resultate in mehr oder weniger großer 
mechanischer Kompliziertheit, die andere trennt die Arbeits- 
gänge in Elemente und strebt nach Einfachheit sowohl in der 
Konstruktion der Maschinen wie auch in der auszuführenden 
Arbeit. Auf beiden Wegen läßt sich der beim russischen Schrap- 
nell geforderte hohe Grad der Genauigkeit erreichen; die un- 
unterbrochen aufrecht zu erhaltende Erzeugung verlangt jedoch 
eine Spezialisierung, die sich durch Einfachheit kennzeichnet. 

Ein typisches Beispiel hierfür gibt die Sonder-Revolverbohr- 
maschine Fig. 327. Sie ist in mehrfacher Hinsicht beachtlich. 
Ein Hauptmerkmal besteht darin, daß sie von einer Fußboden- 
welle aus angetrieben wird, und Federn und hebelbetätigte Zwi- 
schenscheiben verwendet sind, die beim Spannen oder Lockern 
des Antriebsriemens die Maschine ohne Kupplungen anlassen und 
stillsetzen. Durch die Ausschaltung des Stillsetzens der Maschine 
zwecks Riemenregulierung erhält man große Vorteile bei der 
Arbeit und erzielt gleichzeitig reichliche Kraft zum Antrieb der 
Spindel; die ungewöhnlich großen Spindellager und der niedrig 
gestellte Revolverkopf bringen Festigkeit zur Ausführung rascher 
und schwerer Schnitte in die Maschine. 


Wechsel in den Arbeitsverfahren, sowie im 
Materialu. a. — Fassonieren, Bleibad. 


Die stufenweise Herstellung des russischen Schrapnells geht 
aus dem Operations-Arbeitsplinen (vgl. die Ang. auf S. 175 usw.) 
zur Genüge hervor; wir beschränken uns deshalb auf die Hervor- 
hebung der interessantesten Einzelheiten des Herstellungs- 
verfahrens. e 

Vor dem Kriege wurde das fertige russische Schrapnell ver- 
nickelt. Der ungeheure Bedarf in kurzer Zeit aber entband die 
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Fig. 328. 


Fig. 329. 


amerikanischen Fabriken von dieser Forderung, die aber noch in 
den Vorschriften enthalten ist. Ebenso willigten die russischen 
Artillerieoffiziere erst nach langem Hin und Her ein, die Arbei- 
ten der Warmbehandlung so zu verlegen, daB sie auf die 
Schlichtoperationen des Innern und das Schruppen des AeuBern 
folgen — zum Vorteil der Schneidstihle, 

Kine Fabrik berichtet, daB sie mit der Warmbehandlung als 
der ersten Operation bei den rohen Schrapnells anfing, spúter 
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aber, als sich der auBerordentlich hohe Stahlverbrauch geltend 
machte, die Reihenfolge so änderte, daß die Warmbehandlung 
nach der vierten Bearbeitungsoperation vor sich ging. Früher 
meinte man, daß die 
des 
nach der 
vierten. Bearbeitungs- 
operation vor sich 
gehen müßte, damit die 
Leistungsfähigkeit der 
Oefen (für die Warm- 
behandlung) und der 
Ablöschtröge mit der 
listenmäßig festgesetz- 
ten Erzeugung Schritt 
hielt. Die Abnahme der 
Schmiedehaut durch Be- 
arbeiten, obschon diese 
dem Gewichte nach 
nicht mehr beträgt als 
15% der rohen Granate, 
erhöhte die Leistungs- 
fähigkeit der Oefen und 
Tróge aber um über 
30%. Das will besagen, 
daß die AuBenhaut eines 
Stahlschmiedlings der 
Wärmeleitung. den dop- 
pelten Widerstand ent- 
gegensetzt, den das 
innen liegende Metall 
des gleichen Stückes bietet. 

Die Hantierung mehrerer tausend Geschosse täglich macht 
besondere Vorkehrungen erforderlich, um Stauungen zu ver- 
hindern und-einen Ausgleich in die aufeinander folgenden Opera- 
tionen zu bringen. Man hat versucht, das Transport- und Spei- 
cherungsproblem zwischen den einzelnen Operationen mit Hilfe 
besonderer Karren zu lösen, die in Fig. 328 und 329 veranschau- 
licht sind, und daran abnehmbare Platten angebracht, die zugleich 
als Tische für die Revision der Stücke dienen. Die Holzzapfen 
dieser Karren sind so angeordnet, daß ungefüllte Geschosse auf 
die Zapfen, gefüllte dazwischen gelegt werden. 

Die Frage des Ausgleichs läßt sich naturgemäß bei den Hand- 
operationen schwieriger als bei den Maschinenarbeiten lösen. Die 
erste Warmbehandlung stellt sich als gutes Beispiel einer sorg- 
fältigen Disponierung dar, um verlorene Bewegungen zu vermei- 
den. Ein Ofenarbeiter zieht die warmen Geschosse aus dem 
Ofen mit einer langen Zange heraus, ein zweiter Arbeiter faBt 
das herausgezogene Schrapnell und taucht es aufrecht in den 
Oelablöschtrog. Nach kurzer Vorkühlung läßt er das Geschoß 
in den Trog fallen, wo es von einem Korb mit Drahtgeflecht auf- 
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genommen wird. Die Lage des Ablóschtroges zu den Oefen ist 


so gewählt, daß die beiden Ablöscher ihre Stellung beim Arbeiten 
nicht zu wechseln brauchen, sie drehen bei der Beförderung 
der heißen Geschosse aus dem Ofen in den Trog nur ihre Kör- 
per. Ist der ganze Satz herausgezogen, so heben die drei Mann 
vor Inangriffnahme des nächsten Loses aus dem anstoBenden 
Ofen die Körbe heraus und schaffen die gehärteten Geschosse 
fort. 

Nach der Warmbehandlung werden die Schrapnells weder 
mit dem Sandgebläse behandelt, noch gebeizt; beides hat sich als 
unnötig herausgestellt. Die Innenflächen der Geschosse zeigen 
eben keinen Zunder, da die Luft sich darin nicht bewegt. Durch 
das rasche Hantieren der Arbeitsstücke zwischen Ofen und Ab- 
löschtrog ist auch die Außenfläche der Geschosse fast frei von 
Zunder. 

Bei der siebenten Operation vollzieht sich ein besonders 
räsches Formen des warmbehandelten zähen Materials. Der über 
50 mm breite Schnitt wird mit einer minutlichen Schnitt- 
geschwindigkeit von 22,50 m abgenommen. Der so beanspruchte 
Stahl steht bei sorgfältiger Behandlung nichtsdestoweniger einen 
vollen Tag ohne Nachschleifen. 

Als ein weiteres interessantes Beispiel für das Fassonieren 
diene die fünfte Zwischenoperation des Arbeitsplanes 10, wobei 
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der Kopfformstahl h das Kopfprofil schruppt. Es ist dies jedoch 
keine ausschlieBliche Formoperation, der Stahl wird parallel zur 
Achse des Geschosses geführt, bis die volle Größenverminde- 
rung erreicht ist. 

Diese Operation war früher in zwei Gänge unterteilt; man 
wollte die Fassonstähle weniger beanspruchen, um sie so länger 
arbeitsfähig zu halten. Bei diesem Verfahren wurde das Boden- 
ende zuerst auf zehn zehntausend- 
stel Zoll fertiger Größe vorge- 
formt, wobei dann die Abnahme 
dieser Metallmenge sowie das 
Rändeln und Hinterstechen in der 
zweiten Hälfte der Operation vor- 
genommen wurde. Die Erfahrung 
zeigte jedoch, daB das weitere 
Spannen und Hantieren den Ver- 
schleiB des Fassonfräsers 
glich, infolgedessen wurden beide 
(| Operationen in eine vereinigt. In 
dem in Fig. 331 veranschaulichten 
Bleibehälter werden mit Leichtig- 
keit 2500 Geschosse in zehn Stun- 
den angelassen. Sie sind aller- 





dings in einem ölbefeuerten 
Muffelofen auf 55° der Anlaß- 
temperatur vorgewarmt, aber 
selbst damit ist der Bleibehälter 

Fig. 881. als sehr leistungsfähig anzu- 
sprechen. 


In der perspektivischen Skizze der Operation, Fig.337, steht ein 
Arbeiter am Bleibade; seine Aufgabe ist es, die Vorrichtung mit 
den Geschossen zu drehen und durch einen am Flaschenzuge be- 
festigten Haken die Gewichtsspindeln zu heben und zu senken. 
Der Anblick der Geschosse, die der angehobenen Spindel folgen, 
erscheint im ersten Augenblick überraschend und man sucht un- 
willkürlich nach einer Magnetvorrichtung, bis man sich daran 
erinnert, daß ja Stahl auf geschmolzenem Blei schwimmt. Der 
Mann vor dem Ofen links nimmt die angewärmten Geschosse 
heraus und bringt sie eines nach dem anderen unter die Spindel, 
die von dem in der Mitte stehenden Arbeiter inzwischen freige- 
macht ist; dieser nimmt die Schrapnells aus dem Bleibehälter 
und bringt sie auf die Zapfen der Sonderkarren, 
auf denen sie sich abkühlen. 

Die gleiche Schwierigkeit wie beim Eindrücken 
eines umgekehrten Glases ins Wasser hat man bei 
den umgekehrten Hülsen der Geschosse, wenn man 
diese ins Blei stößt. Sie wird durch die Siphon- 
vorrichtung, die aus dem Operationsplane gezeigt 
ist, überwunden; diese Vorrichtung dient nicht 
nur als eine Stütze für die umgekehrten Hülsen, 
sondern auch zur Entlüftung der in die Hülse ein- 
geschlossenen Luft. 

Der Durchmesser der Bohrung des oigan 
Kopfes ist beim russischen Schrapnell groB genug, 
um eine Bohrstange mit einem Messer von der 
vollen GróBe der fertiggestellten Pulverkammer 
aufzunehmen. Dadurch ergibt sich die Möglich- 
keit, das Geschoß nicht nur vor der Warmbehand- 
lung fertig zu bohren, sondern auch den Teil des 
Erzeugnisses zu korrigieren, der bei der Warmbe- 
handlung schrumpft, wobei für den Pulverkammer- 
durchmesser und den Stoßbodensitz minimale To- 
leranzen angegeben sind. 

Zum Unterschied vom englischen Schrapnell wird das 
russische innen und außen fertig gemacht, beim englischen 
bleibt im Inneren ein beträchtlicher Teil der rohen Schmiede- 
haut stehen. Der Unterschied beruht jedoch nicht darauf, daß 
die russischen Vorschriften nicht darauf bestehen, sondern weil 
die engen Toleranzen sich erst nach dem Schlichten einhalten 
lassen. Dieser scheinbare Nachteil ist in Wirklichkeit ein Vor- 
teil geworden; das Schlichten des Innern ist so sorgfältig in Ver- 
bindung mit dem Kopfbilden geschehen, daß man die Innen- 
konturen des Kopfes eben nicht mehr, wie beim englischen 
Schrapnell, fertigzumachen braucht. 
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Operation 1, Fig. 330: Abschneiden des Bodenendes. 


Verwendete Maschinen: Sägen; 15“-Sigeblitter a, 32 mm 
stark, 19 mm Teilung; gewöhnlicher Spannblock b: Anschlag c 
zur Einstellung auf richtige Länge. Lehren sind bei genauem 
Einstellen des Längenanschlages nicht notwendig. Erzeugung: 
20 bis 25 Stück stündlich auf die Maschine (bei doppelter Opera- 
tion), ein Mann kann 4 bis 6 Sägen bedienen. 


Bemerkung: Sägen schneiden mit 12 m in der Minute. Die 
Sägeblätter benötigen im Durchschnitt alle sieben Stunden ein 
Zum Nachschleifen verwendet man selbsttätige 
Sägeschärfmaschinen. Als Schmiermttiel dient Seifenwasser. 
Bei doppeltem Gange, wie veranschaulicht, kann die folgende 
Operation fortfallen. 


Operation 2, Fig. 333: Abschneiden des Zünderendes. 

Verwendete Maschinen: 10 2-mm-Abstechmaschinen; An- 
schlagring a ın Spindel zum Einstellen der Granatenhülse, 
Schneidkopf b. Erzeugung: 40 Stück stündlich pro Maschine. Ein 
Arbeiter an je einer Maschine. Abstechzeit=1 Minute. 

Bemerkung: Schnittgeschwindigkeit 27 m in der Minute. Nur 
der vordere Stahl wird verwendet. Vorschub durch Riemen und 
Schnecke annähernd 0,075 mm auf eine Umdrehung. 

Fig. 328. Leerer Karren mit den Hülsenzapfen. 


Operation 3, Fig. 332: Schruppen des Bodenendes. 

Verwendete Maschinen: Sonder-Revolverbohrmaschinen: be- 
wegliches Futter a; expandierender Innendorn b; Kastendreh- 
werkzeug: Rachenlehren: Toleranzen 76 bis 76,45 mm. Ein 
Arbeiter liefert an einer Maschine 25 bis 30 Stück stündlich. 

Bemerkung: Schnittgeschwindigkeit 22,5 bis 27 m in der 
Minute: Vorschub 3,1 mm. Der Schnitt wird in 3 bis 4 Minuten 
ausgefiihrt. Seifenwasserschmierung. Der Schmiedling wird in 
Spannstellung durch den Innendorn ausgelegt und dann zur Ver- 
stirkung des Antriebs durch die Stifte des beweglichen Futters 
gespannt. 


Operation 4, Fig. 338: Ausbohren und Aufreiben. 


Verwendete Maschinen: Sonder-Revolverbohrmaschinen. 
Sonderfutter a, Schneidstähle: 


- 1. Schruppmesser b für die Pulverkammer, Schruppmesser e 
und d als Reibahlen, Außendrehstahl e: 
2. Schruppmesser f für die Pulverkammer und den Stoß- 
3. Schlichtmesser h für die Pulverkammer und den StoB- 
bodensitz. 
Lehren: Doppelendiger Grenzlehrbolzen k fiir ie Durch- 
messer der Pulverkammer, doppelendiger Grenz-Lehrbolzen | für 


bodenbitz. Abfasstahl e: 
4. Reibahle i. 
den Durchmesser des Stoßbodensitzes, Sondergrenzlehre m für 
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Fig. 833. 


die Tiefe der Pulverkammer, Rachenlehre o für den Durchmesser 


- des offenen Endes. Erzeugung: Ein Mann an einer Maschine 


12 Stück stündlich. 

Bemerkung: Schnittgeschwindigkeit 21 m in der Minute. 
Handvorschub bei allen Zwischenoperationen außer Nr. 1. Auf- 
reibgeschwindigkeit 13,5 m in der Minute (vergl. Revolverbohr- 
maschine in Fig. 


Operation 5, Fig. 336: Härten. 

Verwendete Maschinen: Rohölbefeuerte Muffelófen, posi- 
tives Rootgebläse; wassergekühlte Oelablöschbehälter; Oelum- 
lauf durch umlaufende Pumpe c; 1,8 und 2,4-m-GeschoBzange 
d, Maschendrahtkorb e, Laufkatze und Aufzug f. Pyrometer zur 
Kontrolle der Oefentemperatur. 





Erzeugung: Von jedem Ofen alle 35 bis 45 Minuten ein Los 
von 50 Stück. Zur Behandlung jeder Hitze sind drei Mann er- 
forderlich. Ein Mann zieht die warmgemachten Hülsen mit der 
langen Zange heraus. während die beiden anderen sie eintauchen. 
Die Ofentemperatur ist auf 778° C. zu halten. 


Operation 6, Fig. 337: Anlassen. 


Verwendete Maschinen: Zwei ölbefeuerte Muffelöfen Bau- 
art Carlisle & Hamond mit Vorheizung und ein Blei- 





Fig. 334. 


trog mit Rohölfeuerung. Achtspindliger Geschoßhalter am 
Schmelztrog. Lehren: Skleroskop, Härteprüfer; Härte in den 
Grenzen von 40 bis 46. | 


Erzeugung: Mit einem Trog lassen bei Verwendung abwech- 
selnd entleerter Oefen drei Mann an einem Arbeitstage von zehn 
Stunden etwa 2500 Granaten an. Ein Mann nimmt die Hiilsen 
aus den Vorwärmöfen und bringt sie in den Trog. Der zweite 
bedient den Aufzug und dreht den Granatenhalter. Der dritte 
uimmt die Granaten aus dem Trog und bringt sie auf den Karren. 
Ein vierter Mann ist zur Bedienung des Skleroskops erforderlich 
und ein Mann (der Meister) regelt die Temperaturen und achtet 
darauf, daß der Karren im Gang bleibt. 

Bemerkung: Die Vorwärmöfen erhitzen die Granaten auf 
505° C. Im Bleitrog wird diese Temperatur auf 560° C, die An- 
laßtemperatur, gebracht. 

Operation 7, Fig. 339: Das Fertigmachen des Bodenendes. 

Verwendete Maschinen: Sonder-Revolverbohrmaschinen, he- 
wegliches Sonderfutter a, durch Handrad betätigter expandieren- 
der Dorn b zum Innenspannen. Schneidstähle: 

Drehstahl der Lünette mit Führungsrolle c: 

Stahl d zum Hochziehen des Endes: 

Nutenformstahl e: 

Hinterstechwerkzeuge f und g für die Aussparung; 

Rändelwerkzeug h. 

Grenzrachenlehren für Durchmesser des Bodens und der Nut. 
Grenzschablonenlehre für den Hinterschnitt und die Lage der 
Nut vom Boden. Die Erzeugung stellt sich pro Maschine und 
Arbeiter auf 12 stündlich. Die Schnittgeschwindigkeit ist = 
22,5 m minutlich. Längs- und Quervorschübe erfolgen durch 
Handhebel. Wie 

Bemerkung: Seifenwasserschmierung. — Durch diese Arbeit 
wird das Bodenende des Geschosses fertiggestellt. Der Form- 
stahl e steht bei sorgfältiger Behandlung einen vollen Tag. Der 
Stahl d zum Hochziehen des Endes wird betätigt in Verbindung 
mit dem Querverschub am Stahl e zum Schneiden bis zur Ge- 
schoßmitte (vgl. Sonderdrehbank Fig. 327). 

Fig. 331: Bleibad. 

Verworfene Schrapnells. Schießversuche. 

In den Biichern der Schrapnellfabrikanten nimmt das Konto 

der mangelhaften und verworfenen Schrapnells eine erste Stelle 


ein. Man kann unmöglich von vornherein sagen, wie viele Ge- 


schosse Mangel aufweisen werden; es ist jedoch iiblich, nicht 


weniger als 10 % der gesamten Erzeugung als Ausschuß 
schätzungsweise in die Rechnung einzustellen. Durch die Fabrik- 
revision wird nämlich keinesfalls die endgültige Abnahme der 
Schrapnells bestimmt. Diese findet erst nach einem Kontroll- 
versuche statt, bei dem einige Geschosse tatsächlich aus einem 
Geschütz verschossen werden. Von jedem Los von 5000 Stück, 
das die Fabrikrevision passiert, werden zehn Stück zu Festig- 
keitsversuchen herausgegriffen. Man schneidet von einem zylin- 
drischen Teile des Schrapnells drei flache Längsstreifen parallel 
zu seiner Achse, unmittelbar über der Nut des Führungsbandes 
heraus; die Versuchsstücke werden einer Bruchbeanspruchung 
von wenigstens 2832 ks/qcm und einer Dehnungsbeanspruchung 
in der Längsrichtung von wenigstens 8% ausgesetzt, 





Fig. 385. 


- der Züge müssen 





Neben diesen zehn Geschossen, die einem Festigkeitsver- 
suche unterworfen werden, gehen 50 Schrapnells aus jedem Los 
auf den Schießstand, dort werden sie zuerst ohne Explosivladung 
versucht. Nach dem Abfeuern der Schrapnells werden die Ge- 
schosse gesaminelt und dadurch geprüft, daß man die leeren Hülsen 
in einer Grube sprengt. Dabei werden nur diejenigen Schrapnells 
verwendet, die während des Abfeuerns keine Beschädigung er- 


litten haben Durch Sprengver- 
such werden zehn Stück geprüft. 
Die nachstehenden Prüfvor- 


schriften ermöglichen eine Vor- 
stellung von der Genauigkeit, mit 
der vorgegangen wird: 

Beim Abfeuern darf weder im 
Laufe noch vorn an der Mündung 
der Kanone ein Bruch eintreten. 
Der Kopf darf sich von dem Man- 
tel weder im Lauf noch vorn an 
der Mündung der Kanone trennen. 
Auf dem zylindrischen Teil des 
nach dem Abfeuern aufgelesenen 
Geschosses darf keine Spur der 
Züge zu entdecken sein, an 
dem wulstigen nur ganz schwache; 
der  GeschoBboden darf weder 

seinem zylindrischen Teile eine 
einen Bruchteil erfahren haben. 
dürfen sich 


noch 


sein, 
Durchmessererhöhung 
Unter den Schrapnells, die abgefeuert werden, 
höchstens 20 % befinden, bei denen das obere Ende der Pul- 
verröhre aus der Muffe des Kupferstopfens herausgetreten ist. 
Außerdem dürfen die mittleren Rohre sich nicht erheblich ver- 


verkrümmt an 


um 


bogen haben, 
Risse aufweisen 
oder in die Pul- 
verkammer ein- 
getreten sein. 
Beim Spreng- 

versuch dürfen 
die Schrapnell- 
böden nicht ab- 
reißen, ebenso 
müssen die Hiil- 
len der Mäntel 
bei wenigstens 
70 % der geprüf- 
ten Stücke un- 
versehrt bleiben. 
Desgl. dürfen 
während des Ab. ` 
feuerns die kup- 
fernen Führungs- 
bänder weder ab- 
reißen noch sich 
verschieben; die 
auf ihnen einge- 
drückten Spuren 


ein regelmäßiges 
Aussehen zei- 
gen, dürfen also 
nicht etwa brei- 
ter werden. Sobald ein Schrapnell beim Versuchsschießen im 
Laufe oder vorn an der Mündung des Geschützes platzt, wird das 
ganze Los von 5000. Stück verworfen, Der Fabikant darf — auf 
seine Kosten natürlich —. mehr Geschosse als verlangt zu den 
Versuchen zur Verfügung stellen. | 

Die rigorosen Anforderungen haben zur Folge gehabt, daß 
die Fabrikanten auf alle Fälle 20% Geschosse mehr herstellten, 
als verlangt wurden, um so gesichert zu sein. 


Polieren. des Bodens. (Fig. 340.) 


Ein beachtliches Kennzeichen des russischen Schrapnells ist. 
sein stark polierter Boden. Dieser wird. in der achten Operation. 
mit Hilfe von doppelten Abricht-Schleifmaschinen erzielt. An. 


e 
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diesen Maschinen arbeiten zwei Mann; das Schrapnell wird auf 
dem Drehtisch in einem V-Block gehalten und vom Arbeiter mit 
dessen linker Hand erfaßt. während er mit der Rechten die Hülse 
quer über die Oberfläche der Scheibe verschiebt. 
leichten Schnitt, der sich auf höchstens 0,025 oder 005 mm be- 
läuft, ist eime Schmierung nicht erforderlich. 

Auf der dem Operationsplan beigegebenen Abbildung Fig. 340 
ist rechts das Verfahren beim Abrichten der Sonderschleifscheibe 
Die Maschine trägt Sonderschleifscheiben, die 

gewöhnliche 

Schleifseheibe 
liefert jedoch 
ebenfalls gute 
Ergebnisse, ja 
es scheint sogar, 
als würde sie 
von den Arbei- 
tern vorgezogen. 
- Durch diese 
Operation wird 
die Stärke des 
, Schrapnell- 
bodens endgültig 
bestimmt. Ein 

sorgfältiges 
Messen mit der 
Lehre schließt 
sich an, dazu 
dient der bei o 
gezeigte Appa- 
3 rat. Die Hülle 
wird über die senkrechte Spindel gebracht, mit der Pulver- 
kammer auf der Spindelverstärkung. Dann führt man den links 
gezeigten! Parallelreißer mit seinen auf Plus und Minus ge- 
schliffenen MeBflichen über den Geschoßboden. 


veranschaulicht. 





Bildung des Kopfes und Glühen. 


Die Bildung des Kopfes und das Glühen wurden zur neunten 
Operation vereinigt. Die diesen Operationsplan begleitende per- 
spektivische Abbildung gibt ein zweites Beispiel für eine zeitlich 
gut zusammengebrachte Handarbeit. An jedem Troge sind zwei 
Mann beschäftigt, von denen einer vom Trog auf die Maschine 
arbeitet “und zum Troge zurück, der andere dagegen vom 
Geschoßstapel zum Schmelztroge und vom Schmelztroge zurück 
zu den Ausglühtrögen mit Flockenglimmerinhalt. Das bei der 
Kopf-Stauchpresse verwendete Gesenk arbeitet, trotzdem es nicht 
durch Wasser gekühlt wird, so gut, daß die Hülsen nicht haften 
bleiben. (Fig. 341, aus Am, Mach. vom 27. Jan. 1916.) 


Die Operation des Kopfanstauchens und 
Ausglühens wird übrigens mit bezug auf das 
Schleifen der Geschoßböden oft umgekehrt, es 
hängt dies von den Werkstattsverhältnissen ab. 
An sich ist es gleichgültig, ob man das Anstau- 
chen des Kopfes vor dem Schleifen oder nach- 


Für den” 





Auf diesen Drehbänken verwendet man auch eine sinnreiche 
Reitstock-Zentriervorrichtung: Ein Zapfen paßt über das fertige 
Ende des Schrapnellkopfes und ein Kugeldrucklager beseitigt 
die Reibung, die sonst ein Warmwerden bei dieser hohen Ge- 
schwindigkeit verursachen würde. Die gleiche Zentriervorrich- 
tung wird auch beim Reitstoek der Schnelldrehbank bei der fol- 
genden Operation verwendet. Mit dem Kugelenddrucklager 
spart man beträchtlich an Kraft und Zeit. 

Die Schnelldrehbänke bei dieser Operation sind Muster von 
Leistungsfähigkeit und Einfachheit. Sie sind auf Holzbetten 
montiert und erfahren ihren Antrieb von unten durch Riemen, die 
durch Spannrollen gespannt gehalten werden. Zum sofortigen 
Stillsetzen der Hauptspindeln sind Bremsen angebracht. Die Reit- . 
stockspindeln werden durch Federn betätigt: der Arbeiter hat 
nur den Hebelgriff lozulassen, worauf der Kugellager-Zentrier- 
zapfen die Hülle oder Hülse in das konische Spannfutter drückt, 
in dem sie dann durch Reibung mitgenommen wird. Die Feil- 
und Polierarbeiten werden an der Hülse, nicht am Kopfe vor- 
genommen: dieser wird behandelt, nachdem der Stopfen für die 
Zündermuffe eingefügt und die Schrauben eingesetzt sind. 


Pulverröhrchen. 


In Verfolg des Arbeitsstückes auf seinem weiteren Weg 
durch die Werkstatt hat man an dieser Stelle den Schrapnellraunı 
zu verlassen und zu dem Stoßboden- und Pulverröhrenraum 
zurückzukehren. Das Pulverrohr des russischen Schrapnells wird 
zum Unterschied von dem englischen nicht auf das Ende des 
Stoßbodens geschraubt, sondern darin durch Expandieren der 
Seitenwände der Röhren gehalten: diese wurden zu diesem 
Zwecke an dem einen Ende verjüngt. 

Bei der Vorbereitung des Stoßbodens und der Röhre zur Ein- 
fügung in das Schrapnell sind nun wieder eine Anzahl Hand- 
griffe erforderlich, die auf dem Operationsplan 13 (Fig. 343) ver- 
anschaulicht wurden. Die Skizzen dürften so klar sein, daß sich 
eine weitere Beschreibung dieser Zwischenoperationen erübrigt: 
die eine ausgenemmen, die sich mit Expandieren und Vernieten 
des Rohres befaßt. Der hierzu verwendete Apparat besteht einfach 
aus einem gußeisernen Hämmerblock, einem Stempel zum Schutz 
des oberen Endes vom Rohr und einem Hammer. Auf dem 
Hämmerblock wird bei b ein Stahlstift von der Loehgröße 
in das Rohr eingefügt. Bei d bemerkt man zwei konische 
Dübel. Dies sind die Expansionsdorne, Sie dienen zum Oeffnen 
des Rohrendes, das man 
einsetzen will. Der eine 
Dorn ist etwas größer, 
für den Fall, daß die 
Röhren TUntermaß ha- 
ben. In einem, gebohrten 





her vornimmt. 
Die Rauhheit, die am Mantel der Hülle noch 


e eme 
EE CECR 





vorhanden ist, wird in der elften Operation 
(Fig. 345) abgenommen. Jeder Arbeiter bei die- 
ser Schlichtarbeit bedient zwei Drehbänke ein- 
facher aber starrer Konstruktion, die den Um- 
rissen der russischen Schrapnells entsprechende 
Drehschablonen aufweisen. Mit jeder Drehbank 
stellt ein Arbeiter stiindlich 10 Hiillen her, oder 
ein Mann mit zwei Maschinen stiindlich 20 Stiick. 
Dies ist eine bemerkenswert hohe Erzeugung, 
wenn man die Tatsache sich vergegenwärtigt, 
daß das Material warmbehandelter Nickelstahl 
ist. Um dieses Ergebnis zu erzielen, müssen 
rasche Schnitte abgenommen werden; tatsächlich beträgt die 
Schnittgeschwindigkeit über 354 m in der Minute, der lineare 
Vorschub 75 mm in der Minute. Die Schlichtoperationen lassen 
noch annähernd 0,050 m für die nachfolgenden Feil- und Polier- 
operationen stehen. 
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Fig. 389: 


Loch des Hämmerblockes befindet sich ein mit Mennige getränk- 
ter Abfallpfropfen. ` 

Die einzelnen Stufen dieser Zwischenoperation bestehen da- 
rin, daß die Scheibe zunächst’ über den Stahlstift gebracht wird, 
dann wird die Röhre expandiert, das expandierte Ende in Mennige 








getaucht und schlieBlich das Rohr in der Scheibe vernietet. Durch 
die Einfachheit des Verfahrens läßt sich diese Arbeit mit bemer- 
kenswert hoher Geschwindigkeit verrichten. 

Die bei den Zwischenoperationen 2 und 3 angegebene Prü- 
fung der Scheiben und äußeren Rohre ist als ein Teil der Ope- 
ration 13 entbehrlich, vorausgesetzt, daß diese Stücke nach Er- 
halt auf andere Weise geprüft werdent 

Das Ueberziehen der Scheibenkante mit Mennige geschieht 
vor dem Einsetzen der fertigen Scheibe nebst Röhre in die Hülle; 





vorher muß jedoch die Farbe auf der Außenfläche der Scheibe 
und im Innern des Rohres trocknen. 


Prüfung der Hülle. 


Während der Vorbereitung von Rohr und Scheibe hat man 
die Hülle selbst gründlich gewaschen, gereinigt und an die Re- 
visionsstelle des Regierungsbeamten geschafft. Bei der ersten 
offiziellen Revision werden praktisch die gleichen Versuche vor- 
genommen, wie bei der Prüfung der englischen 18-pfündigen 
Sprenggranate. Besonderer Wert wird auf die Prüfung des 
Hiilleninnern gelegt, da der vorliegende Zeitpunkt den Regie- 
rungsrevisoren die letzte Gelegenheit gibt, diesen Teil des 
Schrapnells zu besichtigen; wenn sie nicht gerade die ganze 
Hülle auseinanderschneiden wollen. 

Während der Revision wird besonders auf Risse, Schrammen, 
Zunder oder feine Linien auf den Innenflächen oder Außenflächen 
.des Geschosses geachtet. 

Das Anstreichen des Innern der Hülle ist einfach eine Frage 
der zweckmäßigen Hantierung, um mit dem beim Opera- 
tionsplan 14 (Fig. 349) gezeigten Apparate eine höchste Erzeu- 
gung zu erzielen. Es ist dies eine Druckluft-Schrapnell-An- 
streichmaschine. Man drückt die Hülle umgekehrt über das Aus- 
laßrohr des Apparates und läßt damit eine abgemessene Menge 
Farbe, die durch- Druckluft in die Pulverkammer gespritzt wird, 
heraustreten. Die Druckluft wird so zugeführt, daß sich die 
Farbe gleichmäßig verteilt und Tropfen, die das fertig ge- 
schnittene Gewinde verkleben könnten, nicht auftreten. 

Bei dieser Operation hat man zur Erleichterung 
der Handhabung der Hülsen ein auf Rädern laufendes 
Trockengestell vorgesehen. Die Hülsen ruhen auf 
Drahtgeflecht, durch das die Luft frei nach dem 
Innern gelangen kann, um die Hülle rasch zu 
trocknen. 

Alle Scheiben, die zu stramm auf ihre Sitze 
passen, werden ohne weiteres verworfen. Die Schei- 
ben müssen sich leicht auf ihren Sitz bringen 
lassen: sie werden vor dem Einpressen des Bandes ein- 
gesetzt und dienen bei dieser Operation insofern als 
Kontrolle, als sie sich danach ebenso leicht in der 
Hülle frei drehen lassen müssen. Jedes Verziehen des 
Metalls infolge der Kompression würde durch das Klem- 
men der Scheibe zum Vorschein kommen. Damit hat 
man ein recht brauchbares Prüfverfahren für eine Ar- 
beit, die sich sonst schwer kontrollieren ließe. Ein 
weiterer Grund für den leichten Sitz ist darin zu er- 
blicken, daß die Scheibe mit dem Rohr ohne weiteres 
bei der Explosion des Schrapnells herausfliegen muß, um die 
Wucht des herausgeschleuderten Kugelinhalts noch zu unter- 
stützen. 


178 









Prüfung des kupfernen Fiihrungsbandes. 


Große Aufmerksamkeit wird des ferneren der Prüfung des 
kupfernen Führungsbandes geschenkt. Das Metall muß so be- 
schaffen sein, daß es sich mit einem Hammer, ohne zu brechen, 
um 180° umschlagen läßt. Weiter muß es sich kalt bis zur Hälfte 
seiner Stärke, ohne zu reißen, ausschmieden lassen. Der. genaue 
Sitz des Führungsbandes in der Nut wird durch Hammerschläge 
auf das Band festgestellt: außerdem hat der Revisor das Recht, 
von 1% der Gesamtzahl der Geschosse das Band abnehmen zu 
lassen, um es auf richtigen Sitz zu prüfen. Unter den 
jetzigen Verhältnissen und bei großen Losen wird diese 
Prüfung jedoch auf einen viel kleineren Prozentsatz von 
‘Schrapnells beschränkt. 


Fig. 334: 
Schrapnells. 
Operation 8, Fig. 340: Schleifen der Bodenenden mit 
Doppel-Flächenschleifmaschine unter Verwendung der regu- 
laren Einrichtung. V-Block für die Hülse a, Längenan- 
schlag b. Lehren: Lineal zur Prüfung der Planlage der 
Bodenplatte; drehbare Lehre e zum Prüfen der Bodenstärke. 
Eine Maschine mit zwei Arbeitern kann stündlich die Böden 
von 250 Schrapnells schleifen. 
Die Arbeit läßt sich sowohl trocken wie naß vornehmen. 
Die Verwendung eines Kühlmittels ist nicht notwendig. da 
die Menge des abgenommenen Metalls nur ein bis zwei Tau- 
sendstel Zoll beträgt. Die Hitzeziffer wird nach dem Schlei- 
wieder auf den Schrapnellboden aufgebracht. 


Operation 9. Fig. 341: Kopfanstauchen und Ausglühen. 

Verwendete Maschinen usw.: Wasserdruckpresse a, Blei- 
trog b mit Rohöl gefeuert, Ausgliihtróge € aus verzinktem Blech, 
Entfernungsanschläge d. Kopfgesenk e. | 

Erzeugung: Zwei Mann mit einem Bleitrog und einer Presse 
stauchen und glühen 240 Hülsen stündlich. Zum Ausglühen dient 
Flockenglimmer. (Vel. Fig. 335. Rückwärtige Ansicht der Re- 
volverbohrmaschine). 


Operation 10, Fig. 342: Ausbohren, Abfasen, Abdrehen und 
Gewindeschneiden des Kopfes mit Hilfe von Sonder-Revolver- 
bohrmaschinen, Sonder-Schrapnellfuttern a und Schneidstählen : 

Stahl b zum Vorbohren des Gewindesitzes c zum Vorflichen: 

Schlichtmesser d fiir den Gewindesitz und das Abfasen des 
Endes; 

Gewindebohrer e mit einziehbaren Backen: 

Dreh- und Formstähle g und h; Rollenlünette i. 

Gewindelehre k; Schablone für das Profil 1; Seifenwasser- 
schmierung. 

Erzeugung: Ein Mann an einer Maschine 18 Stück stündlich. 

Bemerkung: Die dritte und vierte Zwischenoperation lassen 
sich, wenn erwünscht, in der Reihenfolge umkehren. Durch die 
Verwendung der Rollenlünette wird eine Beschädigung des Whit- 
worthgewindes vermieden (vergl. Sonder-Revolverbohrmaschine 
Fig. 327). 

Operation 11, Fig. 344: Schlichten des Mantels. 

Verwendete Maschinen usw.: 400-mm-Sonder-Leitspindel- 
drehbänke. die mit Formschablonen zur Führung des Quervor- 
schubs a ausgerüstet sind. Gespaltenes Sonderfederfutter b, 
Reitstock. Sonderspitze e mit Kugelenddrucklager, Vorschub- 
schablone d. Grenz-Rachenlehren zum Schruppen und Schlichten. 

Ein Arbeiter stellt mit zwei Drehbänken 20 Hülsen in der 


Schleifen der Bodenenden des russischen 


fen 


IFig. 341. 


Fig. 342. 


Stunde fertig. Keine Schmierung. Schnittgeschwindigkeit 
34,4 m in der Minute. Vorschub 75 mm minutlich. 

Verwendete Maschinen usw.: Sonder-Polierbänke a mit 
federbetätigter Reitstockspindel b; Futter e für das Bodenende 
des Schrapnells; Kugellager-Reitstockspitze d, die auch bei der 


Schlichtoperation 11 verwendet wird; Grenz-Rachenlehren fiir 
den oberen wulstigen Mantel und zylindrischen Teil. 

Toleranzen: fiir den zylindrischen Teil 73,88 bis 74 mm; fiir 
den oberen wulstigen Mantel 74,43 bis 74,50 mm. ı | 
Kine Maschine und ein Arbeiter stellen 20 Stück stündlich 
fertig. 

Bemerkung: Der zylindrische und obere wulstige Teil der 
Hülle. werden mit Schmirgelleinwand gefeilt und poliert; für 
diese Operation sind 0,025 bis 0,075 mm Material stehen gelassen. 


Operation 13, Fig. 343: Vorbereiten des StoBbodens und der 
mittleren Röhre. 

Werkzeuge: Für Zwischenoperation 4 ein besonderer Block d 
zum, Expandieren und Vernieten; für Zwischenoperation 2 eine 
Plus- und Minuslehre a; für Zwischenoperation 3 
eine Ringlehre b. 

Eine bestimmte Arbeitsgeschwindigkeit läßt sich 
weder bei dieser noch der folgenden Handoperation 
Nr. 16 angeben. Ein Mann mit zwei Jungen dürften 
leicht beide Operationen in 10Stunden an 2500 Schran- 
nelle vollziehen.. 

Mennige wird aufgebracht vor der Operation 15 
und nach dem Trocknen der Lackfarbe. 

n Fig. 343 bezeichnet Vorgang: 

. Waschen mit Kerosem und Gasolinmischung: 

. Prüfen der Scheibenbohrungen auf richtige 
Größe: 

. Prüfen der Röhren: 

. Expandieren und Vernieten der Röhre: 

. Anstreichen durch Eintauchen: 

. Anstreichen des Réhreninnern: 

. Trocknen der angestrichenen Scheiben und 
Röhren: 

8. Rollen der Scheibenkanten in Mennige. 


Operation 14, Fig. 346: Ausblasen und Anstreichen des 
Hülleninnern mittels Druckluft-Schrapnellhiilsen-Anstreichma- 
schine. Fahrbares Trockengestell vorhanden. Eine Maschine 
überzieht das Innere von 250 bis 400 Hülsen stündlich. 


Operation 15. Fig. 347: Einfügen des Stoßbodens mit Rohr. 
Manipulation ist in Operation 14 eingeschlossen. 
~ Bemerkung: Man läßt die Stoßböden mit Rohr einfach auf 
ihren Sitz fallen. Sie müssen lose passen, sich klemmende wer- 
den verworfen. | 

NB. Bei der folgenden Verrichtung, dem Aufpressen des 
kupfernen Fiihrungsbandes, darf sich der StoBboden nicht in der 
Hülle klemmen, dies wird als Kontrollmittel für eine etwaige 
GH der Schrapnellwandung während des Pressens 
enutzt. 


Operation 16: Einpressen des Kupferringes mittels Wasser- 
druck-Bandpresse mit sechs Tauchkolben von 150 mm Durch- 
messer, von einem Akkumulator betätigt. Die Probe auf rich- 
tigen Sitz wird durch leichte Hammerschläge auf das Führungs- 
band vorgenommen. Eine Maschine mit einem Arbeiter liefert 
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30 bis 40 Stück stündlich. Es wird ein Höchstdruck von 70 kg/qem ` 


benötigt. | 
Füllen des Schrapnells mit Kugeln und Pulver. 


_ Mit Ausnahme der Operation 13 betrafen die zu verrichten- 
den Arbeiten bisher ausschließlich die Schrapnellhülle selbst. 





Fig. 343. 


Bei der 17. Operation (Fig. 350; vgl. ,Americ. Machin.“ vom 
3. 2. 16), dem Fiillen des Schrapnells, kommen nun Elemente hin- 
zu, die auf die weitere Behandlung der Hiille von EinfluB sind. 

Die russischen Vorschriften verlangen die Einfügung von 
Rauch entwickelndem Pulver nach dem Einbringen von fünf 
Kugelreihen in die Hülle. Die betr. Zusammensetzung besteht aus 





bei e gezeigt, wird die Zündermuffe von Hand eingeführt. 
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| metallischem Antimon und Magnesium, wobei das Antimon einen 


dichten schwarzen Rauch hervorruft, das Magnesium dagegen ein 
glinzendes Licht, so daB sich die Explosion des Geschosses bei 
Tag wie bei Nacht verfolgen läßt. Der Rauch soll dem Artilleric- 
beobachter als Anhaltspunkt beim Entfernungsschätzen dienen. 
Mit der Explosion des 
Schrapnells an sich hat 
die Rauchentwicklung 
nichts zu tun. 

Die russischen Schrap- 
nellkugeln werden aus 





Fig. 346. 


Fig. 844. 


einer Mischung von vier Gewichtsteilen Blei und einem Gewichts- 
teil Antimon vergossen. Der Kugeldurchmesser beträgt 5/,, “ = 
10,6 mm, das durchschnittliche Gewicht etwa 11 g. Sie werden 
durch leichten Hammerschlag geprüft und dürfen hierbei nicht 
rissig werden. Eine Schrapnellhülle faßt etwa 256 bis 265 Kugeln. 
Um die Kugeln in der Granate unterzubringen, wird sie auf 
einer Dornpresse heruntergedrückt, wie bei c in Operation 17 ge- 
zeigt. Das erste Niederdrücken erfolgt nach der Einführung des 
Rauchpulvers; wenn erforderlich, wird ein zweites und ein drittes 
Mal nachgepreßt, um das vorgeschriebene Gewicht zu erzielen. 
Zur Erleichterung dieser Arbeit dient das Werkzeug d Es be- 
steht aus einem Kolben mit einem Loch in der Mitte zur Auf- 
nahme der Pulverröhre und läuft in einer Führung, deren Boden 
mit der äußeren Form des Schrapnells übereinstimmt. Vergegen- 
wärtigt man sich die Hemmnisse und Nachteile, unter denen die 
Operation sich vollzieht, so leisten drei Arbeiter mit 250 Gra- 
naten in der Stunde Erhebliches. 
Die Zündermuffe des russischen Schrapnells ist bei i 
in dem Operationsplan 18 (Fig. 351) gezeigt. Nachdem das Ge- 
winde im Schrapnellkopf einen Fettanstrich erfahren hat, wie 
Dann 
stellt man das Geschoß auf eine Waage, auf der 
das Gewicht bis auf 5,90 kg, bei einer To- 
leranz gleich dem Gewicht einer einzelnen Kugel 
gebracht wird. Sollte das Gewicht noch nicht ge- 
niigen, so wird noch eine Kugel, wie bei h gezeigt, hin- 
zugefiigt. Dieses Verfahren erfordert jedoch eine groBe 
Geschicklichkeit. Hat man Uebergewicht, so bleibt 
nichts übrig, als die Zündermuffe herauszuschrauben 
und eine Kugel herauszunehmen. Man darf jedoch 
sagen, daß nur selten Korrekturen auszuführen sind, 

_ da die Arbeiter beim Zusammenstellen der Schrapnells 
sich bald eine große Uebung in der Beurteilung des 
Gewichtes erwerben. 


Beim Zusammenstellen bat man genau darauf zu 
achten, daB sich das Pulverrohr nicht verzieht oder be- 
schädigt wird. Demgemäß wird sofort nach dem Wie- 
gen eine Stablehre in das Pulverrohr eingeführt. Sie 
muß bis auf den Boden der Pulverkammer reichen und 
besteht aus einer Stange aus Werkzeugstahl vom 
Durchmesser des Röhreninneren. Oben ist sie mit einem Hand- 
griff versehen, wie bei i auf dem Operationsplan 18. ` 

Nachdem festgestellt ist, daß das Gewicht des gefüllten 
Schrapnells und die Beschaffenheit des Pulverrohres einwand- 
frei sind, schraubt man die Zündermuffe fest. Diese Operation ist 
auf dem Operationsplan 19 (Fig. 348) veranschaulicht. Die Hülle 


wird in einem auf einem Ständer montierten Schraubstock fest- 
gehalten und die Muffe durch einen Arbeiter, der im Kreise riick- 
wärts schreitet und den Handgriff nach sich zieht, festgezogen. 
Der bei dieser Operation verwendete Sehlüssel ist ein Schrauben- 
stopfensehlüssel, der zu dem Gewinde der Zündermuffe paßt und 
einen Ansatz hat, der in das Pulverrohr paßt und es schützt. 
In der Herstellung des englischen und russischen Schrap- 
nells besteht ein Unterschied in der Art, wie das obere Ende des 
Pulverrohrs an die Zündermuffe befestigt wird. Beim englischen 
Schrapnell wurde die Pulverröhre aus Messing direkt nach dem 
Füllen an die Zündermuffe aus Bronze gelötet; beim russischen 
wird die Verbindung dureh einen kupfernen Stopfen hergestellt; 
dieser ist auf dem Operationsplan 20 (Fig, 349) bei k gezeigt; 


er wird im Innern der 
Zündermuffe niederge- 


schraubt, und hat in seiner 
Mitte ein Loch, das über 
das Pulverrohr paßt. Zur 
Herstellung der Verbin- 
dung wird der Schraub- 
stopfen so weit nie- 
dergeschraubt, daß die 
Pulverröhre festgehalten 
wird. Man benutzt einen 
Schlüssel 1, der im Prin- 
zip an den bei Opera- 
tion 19 gezeigten erinnert, 
nur hat er an Stelle der 





Gewinde einen Keilvor- 
sprung für den Schrau- 
henschlitz. 


Da der StoB durch Lot 
oder Dichtung nicht abgedichtet wird, kommt es darauf an, den 
kupfernen Stopfen rechtwinklig zum Rohr anzubringen. Dies 
wird gepriift durch eine Lehre q, die einen doppelten Zweck hat: 
erstens soll sie angeben, ob der kupferne Stopfen auf den genauen 
Betrag niedergeschraubt ist, und zweitens soll sie zeigen, ob er 
rechtwinklig sitzt. Dies erscheint unnótig, muB aber gepriift 
werden, da die Gewindegánge in den Stopfen nicht immer genau 
eingeschnitten sind. 

In das Pulverrohr jedes Schrapnells wird ein Kork einge- 
setzt, der während der folgenden Verrichtungen darin bleibt und 
allen Schmutz fernhált. Vor dem Einsetzen der Zünderloch- 
stopfen werden diese Korke wieder herausgezogen und auf die 
Werkbank zurückgebracht, um hier von neuem Verwendung zu 
finden. 

Hülle mit Harz füllen. 


An dieser Stelle drängt sieh auch die Frage auf, wie die 
Hülle mit Harz gefüllt werden: kann, da doch alle Oeffnungen für 





Fig. 347. 


Fig. 348. 


diese Operation durch die Hinfiigung der Zündermuffe und. des 
kupfernen Stopfens geschlossen werden müssen. Das Einfüllen 
erfolgt durch zwei kleine Löcher, die auf der Zwischenoperation p 
auf Operatiensplan 21 (Fig. 352) mit'a und b bezeiehnet sind. Das 
größere Loch dient zum Einfüllen des Harzes, das kleinere läßt 
die Luft entweichen. 
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Um durch eine so kleine Oeffnung Harz einzufiihren, hat 
man auf der Seite des Harzkessels, wie bei r (Fig. 352) gezeigt, 
eine Druckpumpe vorgesehen. Der Ansatz der Auslaßöffnung 
dieser Druckpumpe paßt genau in das Loch a der Zündermuffe. 
Ein Abwärtsgang des Pumpenhebels füllt die Hülle mit Harz und 
verursacht ein leichtes Ueberfließen; dieses ist erforderlich, um 
zu sehen, daß das Schrapnell bis obenhin gefüllt ist. Das Harz 
wird durch die bei q gezeigten Holzstopfen am Eintritt in die 
Gewindegänge gehindert; dadurch erübrigt sich ein nachträg- 
liches Reinigen der Gänge. 

Die Harzkessel werden durch Gasbrenner erhitzt. Das Harz, 
welches etwa durch die Luftauslaßöffnung herausfließt, wird mit 
llilfe eines Handschabers, wie auf diesem Operationsplane 
gezeigt, abgenommen. Dann wird das Schrapnell gewogen. Ein 
Vorteil bei diesem (russischen) Harzfüllverfahren kann darin er- 
blickt werden, daß der Arbeiter beim Einführen und Nieder- 
schrauben der Zündermuffe nicht damit zu rechnen braucht, daß 
das Harz etwa schon erstarrt. Beim englischen Schrapnell ist 
das umgekehrt, da muß das Einsetzen der Zündermuffe mit 
äußerster Eile vorgenommen werden. 

Die nächste Operation besteht im Zustöpseln der Löcher für 
den Harzeinlauf und den Luftauslaß. Dies geschieht nach 
dem Operationsplan 22. (Fig. 355.) Die zum Verschließen 
dieser Löcher verwendeten Schrauben werden mit Hilfe des bei 
w gezeigten Apparates warm gemacht, um das Harz zu 
schmelzen, das in den Löchern vorhanden ist und so eine Reini- 
gung der Löcher zu erübrigen. Das Einziehen erfolgt mit Hilfe 
eines Schraubenziehers; . darauf werden die Köpfe mit einer 
Handschere abgeknipst und der stehengebliebene Rest mittels 
Hammers vernietet. Mit dieser Verrichtung ist das Innere des 
Schrapnells mit seinen Kugeln und dem Rauch entwickelnden 
Pulver vollkommen verschlossen; die Verbindung mit der Pulver- 
kammer ist jetzt nur noch durch das in der Mitte befindliche 
Pulverrohr möglich, das während jener Arbeiten durch den Kork 


verschlossen war. 





Prüfung aufrichtige Füllung. 

Zur Prüfung der richtigen Füllung gibt es beim russischen 
Schrapnell eine Reihe von Verfahren. Eins davon ist das Wiegen 
des fertigen Schrapnells, woraus sich ergeben soll, ob die erfor- 
derliche Anzahl von Kugeln vorhanden ist. Daneben wird eine 
Anzahl von Schrapnells auseinandergenommen. Zuweilen wird 
statt dessen auf einer Fräsmaschine in der Längsrichtung ein 
Teil herausgeschnitten, wodurch das Schrapnellinnere bloßgelegt 
und so die Regelmäßigkeit der Füllung kontrolliert werden kann. 
Bei dieser Revision wird zugleich geachtet auf: 

das richtige Befestigen der Zündermuffe auf dem Schrapnell- 

mantel, 

den genauen Sitz des oberen Endes der Pulverröhre im 

kupfernen Stopfen, 

die Regelmäßigkeit des Pulverrohrs, 

eine Quetschung des Rohres beim Füllen, 

die richtige Füllung mit Harz und Rauchentwicklungspulver, 

die Lage des Stoßbodens auf seinem Sitz, 

die richtige Anzahl Kugeln; letztere ist durch Zählen fest- 


zustellen. 
Operation 17, Fig. 350: Das Einfüllen der Kugeln und des 
Rauch entwickelnden Pulvers. — Handoperation mit Ausnahme 


einer Dornpresse e zum Pressen der Kugeln in die Hülle. Kugel- 
presser und Führungsstück d. 

Erzeugung: Drei Mann mit zwei Dornpressen 250 Schrap- 
nells stündlich. 

Es werden zuerst fünf Reihen Kugeln eingefügt, dann 
13 Drams 5 Grains = 23,7 g eines Rauch entwickelnden Pulvers, 
das aus 55 Teilen metallischem Antimon und 45 Teilen Magne- 
sium zusammengesetzt ist. 


Operation 18, Fig. 351: Einsetzen der Zündermuffe und Her- 
stellen des vorgeschriebenen Gewichts mittels Handverrich- 
tungen. e-Pinsel zum Einschmieren von Fett in die Gewinde- 
gánge; h-Treiber zum Einfügen der Kugeln: g-Waage: i-Stange 
zur Prüfung der Pulverröhre. 

Erzeugung: Drei Mann behandeln 250 Schrapnells stündiich. 

Das Gewicht wird bei dieser Verrichtung auf 5,90 ke mehr 
oder weniger das Gewicht einer der kleinen Bleikugeln gehalten. 


Operation 19, Fig. 348: Niederschrauben der Zündermuffe 
mittels Handvorrichtungen: Scharnier-Futterschraubstock auf 
Ständer; doppelendiger Schraubstopfenschlüssel mit Ansatz, 
der in die Pulverkammer paßt. 

Raat ies Ein Mann schraubt 40 bis 60 Muffen stiindlich 
nieder, 


Operation 20, Fig. 349: Einfügen der kupfernen Stopfen und 
der Korke sowie Sitzprobe des Kupferstopfens mittels Ilandver- 
richtungen: |l-Sonder-Schraubenzieher für den Stopfen mit An- 
satz, der in das Pulverrohr paßt. Das Scharnierfutter n dient als 
Bankschraubstock, um hinreichende Spannkraft zur Verfügung 
zu haben. Grenz-Rachenlehre o zur Prüfung der Tiefe und des 
rechtwinkligen Sitzes des kupfernen Stopfens. - 

Erzeugung: Zwei Mann behandeln 175 bis 250 Schrapnells 
stündlich. (Diese große Differenz hängt mit den Schwankungen 
in den Gewinden zusammen.) 

Operation 21, Fig. 352: Einfüllen des Harzes und Wiegen mit- 
tels Handvorrichtungen. 
Harzkessel r und s, ausgerüstet mit Druckpumpen. 
Gewichtskontrolle bei v. 

Erzeugung: Ein Arbeiter an jedem Kessel kann stündlich 50 
bis 60 Schrapnells füllen. 

Die Harzkessel haben Gasfeuerung und Zapfvorrichtungen. 


Operation 22, Fig. 355: Einsetzen der Stopfenschrauben, Ab- 
kneifen. der Köpfe und Vernieten von Hand. w-Heizpfanne 
und Gasbrenner; x-Pinzette; y-Schraubenzieher. z-Handkneif- 
zange. 

Erzeugung: Zwei Mann setzen in 250 Schrapnells stündlich 
die Schrauben ein, schrauben sie nieder, kneifen die Köpfe ab 
und vernieten, 


Waagen zur 


Bohren der Zündermuffe und Gewinde- 
schneiden. 


Wer beobachtet hat, wie mittels eines 1,2 m langen Schrau- 
benschlüssels bei der Operation 19 (Fig. 348) die Zündermuffe 
auf die Schrapnellhülle aufgeschraubt wurde, dürfte wohl an- 
nehmen, daß nur die Explosion des Schrapnells selbst imstande 
sein würde, die Zündermuffe zu lockern. Trotzdem bestehen 
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Holzstopfen q für die Zündermuffen: U 


die russischen Artillerieoffiziere darauf, eine weitere Vorsichts- . 


maßregel zu treffen in Gestalt zweier 9,5 mm-Schrauben, die 
durch die Stahlhülle hindurch in das Metall der Zündermuffe 
hineinragen. Das Bohren und Gewindeschneiden für diese 


Schrauben sowie auch für den Gewindestift, der den Zünderloch- 
Schraubstopfen aus Zink zu halten hat, 


geschieht auf einer 
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mehrspindligen Genauigkeits-Schnellbohrmaschine und wird auf 
dem Operationsplan 23, Fig, 354, (vel. „Americ. Machin.* vom 
17. 2. 16), veranschaulicht. 
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Die bei dieser Arbeit verwendeten Vorrichtungen bestehen. 


in einer auf den Tisch der Bohrmaschine festgeschraubten Win- 
kelplatte, bei a dargestellt, und ‘einer Anzahl quadratischer 
Indexblöcke b. Diese Blöcke haben den Zweck, die Löcher um 
90° des Hiillenumfanges genau auszulegen; sie werden mit 
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Hilfe der Spannschrauben e auf den Schrapnellböden festge- 
spannt; mit Hilfe eines Hiilsenschraubenschliissels zieht man die 
Schrauben c fest, die den gespaltenen Teil des Aufspannblocks 
auf dem Schrapnellboden festhalten. 

Die Vorrichtung a ist einfach und eignet sich somit fiir eine 
rasche Erzeugung. Auf ihr gibt es drei Schrapnellagen, jede 
wird mit einer der drei Bohrmaschinenspindeln zentrisch ausge- 


Die Zahl hängt ab von den Gewinden der Zündermuffen. & $: 





Eine der Schrapnellagen ist auf dem Operationsplan links 


legt. 
unten gezeigt. Der Zapfen h in der Mitte paBt in das Loch der 
Zündermuffe, in das er eintritt, und die Distanzstifte i stoßen 
gegen die AuBenkante der Hiille und halten sie im richtigen Ab- 
stand von der Stirnwand der Vorrichtung. Der Druck des Bohrers 
wird von dem Zapfen h nicht insgesamt aufgenommen, wirkt viel- 
mehr auch auf eine Leiste, die quer über die Vorrichtung verläuft. 

Bei dieser Operation wird mit einem Versenkbohrer e durch 
die Büchse d angesenkt und dann die Hülle in die zweite Lage 
gebracht, um das Loch für das Muttergewinde bei f zu bohren. 
Schließlich gelangt die Hülle in die dritte Lage, in der die Löcher 
mit Hilfe des Gewindebohrers g, der sich in einem selbsttätig 
umkehrenden Bohrfutter befindet, mit Muttergewinde versehen 
werden. In jede Hülle werden drei Löcher gebohrt und mit Ge- 
winde versehen, mit einer durchschnittlichen Leistung von 
30 Hülsen in der Stunde. 


Die einfachen, bei a des Operationsplanes 24 (Fig. 357) 
veranschaulichten, hölzernen Schraubstöcke dürften auch für 
andere zylindrische Arbeitsstücke, die rasch gespannt 


und wieder losgelassen werden müssen, vorteilhafte An- 
wendung finden. Sie bestehen aus einer Reihe koni- 
scher Blöcke mit Aussparungen, worin die Schrapnell- 
hüllen Aufnahme finden und ein wirksames Spannen 
gegen jede Drehbewegung ermöglicht wird. Mit 
Hilfe eines Schraubenziehers werden dann die 
"/.=09,5 mm-Schrauben eingezogen, die Köpfe mit 
einer Handschere abgekniffen und das Stehengeblie- 
bene mit einem Hammer vernietet. 
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Spezialbehandlung von Fiihrungs- 
band und Hiillenkopf. 


Kine umgewandelte Leitspindeldrehbank liefert die 
Mittel zur Bewerkstelligung der doppelten Verrich- 
tung, die auf dem Operationsplan 25 (Fig. 358) gezeigt 
wird. Hier wird das kupferne Führungsband auf rich- 
tige Größe und Form gebracht und auch der Hüllen- 
kopf ausgestaltet und hochgezogen. Die Hülle wird in 
einem einfachen gespaltenen federnden Futter a gehalten 
und führt sich in dem feststehenden Setzstock e, mit 
dem äußeren Ende soweit über diesen hinausragend, 
daß der kombinierte Formstahl b vorgehen kann, um das Ende 
der Zündermuffe hochzuziehen und auch die hervorragenden 
Enden der vernieteten Schraubenköpfe, die bei der früheren Ope- 
ration noch stehengblieben waren, abzunehmen. Zum Formen des 
Kupferbandes dient ein Hilfs-Werkzeugschlitten, der auf dem 
Drehbankschlitten im richtigen Abstande von dem Formstahl b 
sitzt und mit Mikrometer-Vorschubzeigerblatt, wonach die Größe 
bestimmt wird, versehen ist. 
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Um die rohen Kanten des Bandes abzunehmen, ist, nachdem 
der Stahl b seine Arbeit vollzogen hat, noch eine Handvorrich- 
tung erforderlich. Das hierzu dienende Werkzeug ist eine flache 
Feile, die auf einer Schleifscheibe in die bei f gezeigte Form ge- 
bracht wurde. Sie wird verwendet in Verbindung mit der schar- 
nierartigen Handstahlauflage g, die im gewöhnlichen Zustande 
aus dem Wege geklappt ist, wie die punktierten Linien andeuten. 

Bei dieser Verrichtung wird ein Schmiermittel nicht verwen- 
det; die Schnittgeschwindigkeit beträgt 19,5 m in der Minute, 
die Leistung schwankt 
zwischen 30 und 40 Hül- 
len stündlich. 

Eine einfache Schnell- 
drehbank, wie sie bereits 
bei der zwölften Opera- 
tion Verwendung fand, 
um Körper und Wulst 
der Schrapnells abzufei- 
len und zu polieren, dient 
auch bei der Operation 26 
(Fig. 360) zum Feilen und 
Polieren des Kopfes. Je 
zwei dieser Drehbänke 
sind Rücken gegen Rücken 
sestellt, und die Arbeiter 
halten bei beiden Ma- 
schinen miteinander Schritt, so daß man die beiden Operationen 
als eine einzige ansehen kann. Das bei b veranschaulichte Futter 
ist ein einfaches hohles Futter, in dem die Hülle durch Reibung 
mitgenommen wird, ohne daß ein Festspannen erforderlich wäre. 
Die Reitstockspindel wird von einer Feder betätigt und weist 
ein Kugeldrucklager e auf, ähnlich dem bei der elften Operation 
gezeigten. Die Maschinen laufen mit 150 Umdrehungen in der 
Minute; ihr Antrieb erfolgt von unten mittels einer Fußboden- 
transmission. Das Anlassen und Stillsetzen vollzieht sich mit 
Hilfe einer Leerscheibe und selbsttätigen Bremse, die in Wirkung 
tritt, sobald die Riemenspannung vermindert erscheint. Man 
stellt diese Drehbänke auf einen hölzernen Sockel. 

Für die Halteschrauben der Zündermuffe wurden nur zwei 
der nach Operationsplan 23 gebohrten und mit Gewinde ver- 
sehenen Löcher verwendet. Das dritte Loch ist für den Ge- 
windestift der Zünderlochmuffe, der den Zinkstopfen am Locker- 
werden hindert, bestimmt; sein Gewinde muß zunächst nachge- 








schnitten werden. Dies geschieht nach dem Operationsplan 27. 
(Fig. 359.) Die Hülse ruht in dem Holzblock a, während ein Ge- 
windebehrer von Hand durch die Gewindegänge geführt wird, 
um allen Grat, der sich etwa beim Formen des Kopfes gebildet 
hat, fortzunehmen. 

Bei dieser Gelegenheit wird auch die Zündermuffe durch 
Preßluft gereinigt und der Kork herausgenommen, der das Pul- 
verrohr seit der zwölften Operation verschlossen hielt. 


Anstreichen der Schrapnellhülsen. 


Eine sinnreiche Anordnung zum Anstreichen der Schrapnell- 
hüllen ist im Operationsplan 28 (Fig. 362) gezeigt. Die Vorrich- 








Fig. 355. 
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tung ist auf einer Werkbank angebracht und besteht aus einer in 
Lagern b laufenden Antriebswelle, die an verschiedenen Stellen 
ihrer Länge mit ledernen Reibungsmitnehmern ausgestattet ist. 
Die Hüllen werden auf Drehständern gehalten: diese bestehen 
aus Lagern e und drehbaren Blöcken d, die durch den I[land- 
griff e gehandhabt werden. Zuerst wird der Hüllenboden in einer 
senkrechten Lage angestrichen, dann wird die Hülle gegen den 
ledernen Reibungsmitnehmer und die Rolle g gelegt, die aul 
dem kupfernen Bande läuft und den Außenanstrich beendet. Die 
Hülle wird an ihrem Mundloch oder Zünderende auf dem kipp- 
baren Block durch einen Stopfen gehalten, der in das Zünderloch 
paßt und die Hülle umlaufen läßt. 


Aufschrauben des Verschlußstopfens 


Das Aufschrauben des Verschlußstopfens aus Zink wird in 
Operation 29 (Fig. 361) veranschaulicht. Nach dieser Verrich- 
tung wird der Stopfen durch die Setzschraube festgestellt, die 
in das kleine 4 mm-Loch eingeführt wird. Mit ihrem spitzen 
Ende trifft die Schraube auf das Gewinde des Stopfens. — Um 
sicher zu sein, daß der Inhalt unversehrt ankommt, werden die 
Kasten versiegelt. 

Die Deckelschraube, deren Kopf in der Versenkung ruht, 
tritt durch die bei a gezeigte Bohrung. An jedem Deckel befin- 
den sich neben den anderen Schrauben, die mit der Oberfläche 
der Kiste ausgerichtet sind, zwei versenkte. In die ausgesenkten 
Löcher werden dann nach dem Festziehen der Schrauben Wachs- 
stopfen eingefügt, die mit einem Gasolingebläse weich gemacht, 
den offiziellen Abnahmestempel erhalten. 


8,150" 





Fig. 356. 
Fig. 353: Einfache Schrapnellhüllen-Abfeil- und Polier- 
maschine mit Riemenantrieb. 
Fig. 356: Schnitt durch ein 7,6 em russisches Schrapnell mit 
Stoßboden, Pulverröhre, Zündermuffe, Kupferstopfen und Zün- 
derlochstopfen aus Zink. 


Operation 23, Fig. 354: Bohren und Gewinde- 
schneiden für die Halteschrauben mittels dreispind- 
lizer Genauigkeitsbohrmaschinen; a-Zentriervor- 
richtung, b-quadratischer Spannblock. 

Erzeugung: Ein Arbeiter an einer Bohrma- 
schine 30 Hüllen stündlich. Geschwindigkeit beim 
Bohren und Gewindeschneiden: 1200 Umläufe in der 
Minute: Verwendung eines selbsttätig umkehren- 
den Gewindebohrfutters. Versenken und 3,9 mm- 
Lochbohren zum Gewindeschneiden: als Schmier- 
mittel hierbei werden Terpentin und BleiweiB ver- 
wendet. Die Bohrer laufen trocken. e 

Operation 24, Fig. 357: Einsetzen der Halte: 
schrauben, Abkneifen und Vernieten mittels Hand- 
verrichtungen. a- Sonder - Bankschraubstock aus 
Holz; b-Schraubenzieher: c-Handschere; d-Hammer. 

Erzeugung: Von drei Mann 2500 Schrapnells ın 
zehn Stunden. 

Operation 25. Fig. 358: Formen des Kupferban- 
des, Hochziehen und Formen des Ziinderendes au 
umgewandelten Leitspindeldrehbänken: a-geteiltes 
Federfutter; b-Form- und Abfasstahl; c-Hilfs-Werkzéugscblitten 
mit Bandformstahl d: e-Liinette- und f-Handdrehstahl, Grenz- 
Rachenlehren für den Durchmesser des Kupferbandes; Schab- 
lonenlehre für Treibband; Schablonenlehre für das Kopfprofil. 


Erzeugung: Ein Mann an einer Maschine 30 bis 40 Hiillen 
stiindlich. 

Beim Formen des kupfernen Antriebbandes wird kein 
Schmiermittel verwendet; Schnittgeschwindigkeit 19,5 m ın der 
Minute. 

Reihenfolge der Verrichtungen: 

1. Formen des Bandes; 

2. Abdrehen des Bandes mit dem Stahl von Hand; 

3. Abfasen des Kopfendes und Hochziehen. 





Operation 26, Fig. 360: Feilen und Polieren des Schrapnell- 
kopfes auf Sonder-Polierbänken mit Futtern und Kugellagern so- 
wie federbetätigten Reitstockspitzen. Schablonenlehre für das 
Kopfprofil. 

Erzeugung: Ein Arbeiter an einer Maschine 30 bis 40 Hüllen 
stündlich. SW 

Bemerkung: Die Polierbänke bei dieser Operation arbeiten 
im gleichen Tempo wie eine Anzahl Banddrehbänke; mit dem 
Riicken gegeneinander gestellt, bilden sie immer eine 
Einheit. (Vgl. Sonder-Polierbank in Fig. 353.) 

Operation 27, Fig. 359: Gewindenachschneiden fiir 
den Gewindestift des Ziinderstopfens. Dazu: Holz- 
blócke mit kegeliger Aussparung a und Handge- 
windebohrer. 

Erzeugung: Zwei Arbeiter können 2500 Hüllen in 
zehn Stunden bewältigen. 

Zum Ausblasen der Zündermuffen dient PreB- 
luft. Der in die Pulverröhre vor der 20. Operation ein- 
gesetzte Kork wird jetzt herausgenommen. 

Operation 28, Fig. 32: Lackieren der Außen- 
flächen der Hüllen. : 

Erzeugung: Drei Mann lackieren 2500 Granaten in 
zehn Stunden. 

Die Hülle wird auf einen kippbaren Block senk- 
recht aufgebracht; dieser wird zum Lackieren der 
Böden gedreht, dann wagrecht gelegt und mit Hilfe 
eines ledernen Reibuugsrades, das auf dem Kupfer- 
bande läuft, in Umdrehung versetzt, wobei man die 
zylindrische Fläche lackiert. 

Operation 29, Fig. 361: Einsetzen des Zünderstopfens und Ge- 
windestiftes. 

i p pugue: Zwei Mann stellen 2500 Stück in zehn Stunden 
ertig. l 

Operation 30, Fig. 363: Das Einpacken zum Versand. 

Si een Vier Arbeiter schaffen in zehn Stunden 2500 
ück. 

Nach dem Verpacken wird der Deckel durch einen Wachs- 
en ane in die Versenkungen bei a und b eingeführt wird, 
versiegelt. 


II. Die Herstellung der englischen 15,23 cm 
= 45 kg-Sprenggranaten. 
(Fig. 364 und 365.) 
Der zur Herstellung englischer Sprenggranaten aus Schmied- 
lingen verwendete Stahl ist entweder basischer oder saurer 
Siemens-Martin-Stahl. Bessemerstahl ist im allgemeinen ver- 


boten. Es wird nichtphosphorhaltiges Roheisen als Rohmaterial 
verlangt. Phosphor und Schwefel sind niedrig zu halten: es 


dürfen nie über 0,05 % vorhanden sein, während der höchste 
Kohlenstoff-, Silizium- und Mangangehalt mit 0,55, 0,30 und 
1,00 % den Vorschriften entspricht. 


Ebenso dürfen dem Stahl 
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Fig. 858. 


außer Nickel und Kupfer keine weiteren Härte- und Zähigkeits- 
elemente wie z. B. Chrom, ohne vorherige Verständigung mit der 
englischen Militärbehörde zugesetzt werden. Bei 0,10% Kupfer 
gilt ein Prozentsatz von 0,50 % Nickel als wünschenswert. 


Vermeidung der Saigerbildung beim Ingot. 
Ingots, aus denen Stangen hergestellt werden, gießt man in 
England vorzugsweise von oben und schneidet wenigstens 20 % 
und mehr vom oberen Ingot ab, um die Gewißheit zu haben, daß 
der Ingot blasenfrei ist. Für die Verwendung vom Boden aus 
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vergossenen Ingots ist eine besondere Genehmigung erforderlich, 
und eine der letzten Vorschriften aus der Woolwich-Geschütz- 
werkstätte lautet: 

„Der verlorene Kopf muß durch Sägen und Abbrechen ab- 
getrennt werden, nachdem der Ingot sich abgekühlt hat. Das Ab- 
trennen bei einem teilweise geschmiedeten Ingot soll an einem 





Querschnitt erfolgen, der nicht geschmiedet ist. Unternehmer, 
denen die zum Abschneiden des verlorenen Kopfes erforderliche 
Einrichtung nicht zur Verfügung steht, können den Ingot vor 
der Abnahme des brauchbaren Teils auf Knüppelgröße auswalzen 
oder schmieden. Die Fläche des abgebrochenen Teils soll */,, 
der Querschnittsfläche des Ingots darstellen.“ 

Nachdem für das Schrapnell ein Knüppel gezogen, gelocht 
und fassoniert ist, wird der Rohling auf etwas unter 19° = 431 mm 
der Länge abgegratet und dann am Boden geschruppt, wobei ein 
Ansatz von 15 X 25 mm stehen bleibt. 

Bei diesen Operationen werden Abstech- und Abfasmaschinen 
einfacher Bauart, die 150 mm Material bewältigen, benötigt; vier 
davon oder sechs kombinierte Maschinen reichen aus. Zum Bear- 
beiten einschließlich dem Aufbringen usw. genügen, so berichtet 
„Iron Age“ vom 6. 1. 1916, rund drei Minuten. 

Das Schruppen des zylindrischen Teils der Hülle über einem 
gleichförmigen Durchmesser von 6,3“ = 155 mm und eine Länge, 
die 12,52“ = 313 mm vom Boden nicht überschreitet, geschieht 
natürlich auf einer Drehbank; in der Stunde können auf jeder 
Maschine etwa fünf bis sechs Granaten fertiggestellt werden. Es 
verrichten also zwölf Drehbänke, von denen eine in der Reserve 

steht, die gesamte Arbeit. 

Das Bearbeiten des Kopfes über eine Länge von 
157,5 mm und einen Durchmesser, der beim Schruppen 
von 155 auf 105 mm konisch verläuft, vollzieht sich auf 
einer zweiten Drehbankreihe von zehn bis zwölf Stück. 
Der Radius des Kopfes beträgt zwei Kaliber = 11,92" = 

` 2998 mm, wobei 149 mm der fertige Durchmesser ist, für 
den die Granate konstruiert wurde. Dieser Kopf muß, 
konzentrisch mit der wahren Längsachse der Hülle, 
innerhalb einer Grenze von 0,94 mm als Maximum sein. 


Bearbeitungsoperationen des Hüllen- 
inneren. 

Die vollständige Bearbeitung der Schrapnellhülle 

innen, sowohl durch Schruppen wie dureh Schlichten, 

wird auf Drehbänken ausgeführt. Bei einem beson- 
ders für Granatenarbeiten gebauten Maschinensatz sind 
die Operationen dann die folgenden: 

1. Ausbohren der inneren Zylinderfläche auf einen 
Durchmesser von 89,50 mm mit Stählen, die in einer 
Sonderstange bzw. einem Halter befestigt sind. 

. Ausbohren des unteren konischen Teils, der von 89,50 auf 
67,5 mm sich verjüngt mit 20 mm Bodenradius und Ab- 
fasen der Böden einschlieBlich der Radiuskurve, mit 
Fassonstahl, unter Verwendung derselben Stange bzw. des- 
selben Halters. l 

. Aufreiben des Inneren der Granate auf 28,50 mm Wand. 
stärke und einen zylindrischen Durchmesser zwischen 
90,50 und 91 mm, mit den enteprechenden Abmessungen 
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für den konischen Bodenteil mit einem Radius von 
75,50 mm. 

4, Abfasen des Kopfendes, das einen fertigen Umfangsdurch- 
messer von nicht über 60,30 und 10,25 mm Wandstärke hat, 
bei Verwendung eines Stahls im vorderen Stahlhalter. 

. Ausbohren des inneren Durchmessers vom Kopfe auf ein 
Maximum von 29,78 mm, mit einem Messer im Reitstock. 

6. Fräsen des Gewindes mit einem im vorderen Stahlhalter 

gehaltenen Messer. 

7. Abschrägen für das Gewinde. 

8. Gewinde fertig schneiden. | 
Der Kern des Gewindes hat einen Hóchstdurchmesser von 

50,075 mm. Es wird ein rechtsgängiges Gewinde von 14 Gang auf 

den Zoll verwendet. Das Loch für die Halteschraube aus Le". 

Material mit 20 rechtsgingigen Gewindegängen für den Zoll wird 

gebohrt und später auf einer Sondermaschine mit Gewinde ver- 

sehen. 


E 


Die Kopfbiichse. 

Einige Vorschriften für 15,24 em-Granaten sehen eine Kopf- 
büchse vor, die in der Werkstattskizze der Fig. 366 als wahl- 
weise Anordnung angedeutet ist. Wenn es der Vertrag gestattet, 
kann sie fehlen und die Zündermuffe in dem Kopfe der Granate 
gebildet werden. Erforderlichenfalls muß die Kopfbüchse aus 
Flußeisen oder Messing gefertigt werden und mit einem Loch 
und Halteschraube von 12,7 mm 
Durchmesser versehen sein; das 
Loch wird gebohrt und mit Ge- 
winde versehen, wie bei der zuerst 
erwähnten Halteschraube. Das Ge- 
windeschneiden der Kopfbüchse 
gleicht dem des Kopfes und der 
Teil zwischen der Büchse und der 
Kehle ihrer Aufnahme muß hin- 
reichend genau sein, damit die Büchse gut paßt, sich aber doch 
leicht herausnehmen läßt. Nach dem Einpassen wird die Büchse 
etwas losgeschraubt, um sie zur Prüfung leichter herausnehmen 
zu können. läßt man die Büchse fort, so ist in der Wand des 
Granatenkopfes eine konische Kammer zu bilden, abgestumpft 
auf eine Achsenlänge von 35 mm bei einem Radius von 43,75 mm. 
Wird die Einsatzbüchse verwendet, so sind alle scharfen Kanten, 
ebenso Rauhheiten im Innern und an der Verbindungsstelle der 
Hülle mit der Kopfbüchse zu vermeiden. 





Fig. 361. 


Dies vorausgeschickt, seien im folgenden zunächst die 
Schlichtoperationen an der Granate außen besprochen. 


Die äußeren Schlichtoperationen. 


Nach Einfügen eines Zentrierzapfens in das offene Ende wird 
die Granate ins Futter genommen und die Führungsbandnut auf 
eine Höchstbreite von 44,15 mm geschnitten, wobei sowohl 


Schrupp- wie Schlichtschnitte abgenommen werden. Die doppelte i 





Operation läßt sich so vornehmen, daß man eine Erzeugung von 
etwa zwölf Granaten in der Stunde und Drehbank erreicht, wobei 


nicht über eine davon in 
Reserve. 
Darauf wird die Führungsbandnut hinterstochen und mit 


wellenförmigem Steg versehen; die Anzahl und der Abstand der 


zehn Maschinen benötigt werden, 
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Rippen geht aus Fig. 364, links, hervor. Diese Operation erfor- 
dert eine Drehbank mit einer Art Sonderapparat zur Herstellung 
der Wellen. Die gesamte Operation vollzieht sich in weniger als 
drei Minuten, so daß fünf Maschinen ausreichen. 

Quer über die Wellen der Nut führt man Meißelhiebe von 
Hand unter einem Winkel zur Längsachse der Granate, wodurch 
die Luft in den Kanälen zwischen den wellenförmigen Rippen 
beim Aufpressen des Bandes entweichen kann. Mit Hilfe eines 
Revolverkopf-Stahlhalters und eines Wellenapparates lassen sich 
alle Operationen am Sitz des Führungsbandes auf einem Satz 
Maschinen bewältigen, wodurch die Anzahl der Arbeitseinheiten 
verringert wird. 

Das Aussparen des Bodens von 12,25 auf 12,75 mm und 
Schneiden oder Fräsen der Gewinde für die Bodenplatte läßt 
sich wirtschaftlich entweder auf einer Drehbank oder einer Son- 
dermaschine vornehmen. Es sind 12 bis 15 vollständige Opera- 
tionen in der Stunde möglich, für die acht Maschinen ausreichen. 
In den Vorschriften wird noch besonders darauf hingewiesen, daß 
der Boden der 
Aussparung 
ganz plan- und 
glatt gedreht 
sein und gut 
gegen die Bo- 
denplatte pas- 
sen muß. Die 
Schraubenge- 
winde in den 
Wandungen 
der Ausspa- 
rung, 14 Gang 
auf den Zoll, 
linksgängig, müssen englisches Normal-Feingewinde sein. 

Die Bodenplatte wird nach dem Ausdrehen auf einer selbst- 
tätigen Sondermaschine mit glatter Unterseite und Gewinde, das 
genau in das Gewinde der Aussparung paßt und mit Kitt über- 
strichen ist, an ihren Ort geschraubt und vernietet. Der Gra- 
natenboden wird dann quer über der Bodenplatte geglättet und 
rings um die Kante ein Radius von 5 mm abgedreht. Fünf Sonder- 
abfasmaschinen reichen hierfür aus, da sich diese Operation in 
drei Minuten vollziehen läßt. 





Fig. 364, 


Die vorläufige Revision. 


Ehe die Granaten mit Führungsbändern versehen werden. 
unterzieht man sie einer vorläufigen Revision; diese findet statt. 
ehe die Bodenplatte eingeschraubt und der Boden geschlichtet 
wird. Die Bodenplatten müssen, nachdem sie bearbeitet sind, ge- 
trennt, fertig zum Einführen, abgeliefert werden. Sie dürfen 
keine Biegung haben, die 0,05 mm überschreitet, da nur so eine 
völlige Berührung mit dem Boden der Aussparung gewährleistet 
werden kann. Der für diese Bodenplatten verwendete Stahl muß 
ohne Risse, Sprünge oder andere Mängel sein und gleichmäßiges 
Gefüge aufweisen. Das Korn des Materials liegt, wenn am 
Ort, rechtwinklig zur Achse der Granate. 


Von der fertigen Bodenplatte werden rechtwinklig zu- 
einander zwei Probestücke entnommen, die folgenden An- 
sprüchen genügen müssen: Zugfestigkeit 49 bis 
68.6/qmm; Elastizitätsgrenze 26,6 kg/qmm; Dehnung von 
12% auf 2 Zoll. 

Die Anforderungen an den Stahl für den Boden sind 
die gleichen, mit Ausnahme einer 17 prozentigen Dehnunz. 
Zum Schneiden und Formen der notwendigen Probestücke 
bedient man sich der Säge. Bohrmaschine, Stoß- und Fräs- 
maschine, also lauter leichter Maschinen. 


Das Band wird vom Kupferrohr auf einer Abstech- 
maschine, die besonders eingerichtet ist, abgetrennt. 
Das Material ist gezogenes Kupfer, das nicht über 0,004% 
Wismuth und 0,01% Antimon enthalten darf. Es wird mit 
Hilfe der gewöhnlichen hydraulischen oder Preßluft-Pressen auf 
den wellenförmigen Boden und die hinterstochene Nut, die den 
Sitz des Führungsbandes der Granate darstellt, aufgepreßt. Für 
diese Operation genügen eine Abstechmaschine und zwei oder 
drei Pressen mit Ofen, letzterer, um das Band auf die richtige 


Temperatur zu erhitzen. Das Band paBt in warmgemachtem 
Zustande gerade über den. Granatenboden und in die Nut. 

Nach dem Aufpressen des Kupferbandes wird die Granate 
auf eine andere Drehbank gebracht, die mit einer Zapfenspitze 
für das offene Ende und mit einem becherförmigen Futter am 
geschlossenen Ende ausgerüstet ist. Hier wird das Band, wie in 
Fig. 364, rechts, im einzelnen veranschaulicht, vorgedreht und 
geschlichtet, wobei Mehrfachstahlhalter Verwendung finden. Die 
kleinen Nuten im Kupferbande werden da ebenfalls gedreht und 
hinterstochen. Die ganze Operation dauert etwas über fünf 
Minuten, so daß nicht über acht Drehbänke erforderlich sind. 
Eine Variante verteilt die Operationen auf zwei Sätze von Dreh- 
bänkeu, wobei die Nettozeit jedoch die gleiche bleibt. 


Zweite Revisionnachdem Einpressen 
des Kupferbandes. . 


Nach dem Einpressen des Fiihrungsbandes findet eine zweite 
Priifung statt. Nach Angabe des Revisors wird das Band von 
einer oder mehreren Granaten, die aus einem Lose herausge- 
griffen sind, abgeschnitten. L&Bt dieses Band erkennen, daB 
es nicht genügend tief in die Nut und die hinterschnittenen 
Stellen eingepreßt ist, oder entspricht es den oben angedeuteten 
Anforderungen hinsichtlich der Reinheit nicht, so wird das ganze 
Los verworfen. Das Band wird aber auch dadurch geprüft, daß 
man es umlegt und auf sich selbst flach hämmert. Sobald es 
Sprünge zeigt oder bei der Probe bricht, wird das Los dem Fabri- 
kanten ebenfalls zur Verfügung gestellt. Will dieser ein bei der 
Führungsbandprobe zurückgewiesenes Los der Kommission von 
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neuem anbieten, so hat er alle Bander abzunehmen und neue 
aufzupressen. l 

Zur Herstellung der Kopf-Einsatzbüchsen und Zünderkörper 
verwendet man, falls sie in der gleichen Fabrik wie die GeschoB- 
hüllen gefertigt werden, am vorteilhaftesten selbsttätige mehr- 
spindlige wagrechte Chuckingmaschinen. Sechs Maschinen 
diirften geniigen. 


Das Firnissen, 


Nach der Bearbeitung der Geschoßhüllen und dem Ein- 
schrauben der Kopf-Einsatzbüchsen (wenn solche vorhanden), 
ist erstere im Innern mit Kopalfirnis, der aus reinem Gummi 
gefertigt wird, zu überziehen. Während dieser Arbeit werden die 
Gewinde durch Einfügen von Einsätzen geschützt. Dann werden 
die Granaten auf Gestelle gebracht und mit diesen zum Trocknen 
bei einer Temperatur von 149° C, auf acht Stunden in einen 
Ofen gefahren. Der Firnis ist den Revisoren vor der Ver- 
wendung vorzuzeigen; er darf an metallischen Verunreinigungen 
nur 0,5 % Mangan, 0,05 % Blei und 0,10 % Kupfer enthalten. 

Die Resultate der ersten Analyse werden durch eine zweite 
nachgepriift. Man benutzt dazu ein anderes Los, dem man zu 
dem Zwecke Schabsel entnimmt. Alle für diese Versuche ver- 
wendeten Granaten sind dann auf Kosten der Fabrikanten von 
neuem zu firnissen. Die Vorschriften besagen ausdrücklich, daB 
der Firnis fest haften, eine vollkommen glatte, trockene und 
reine Oberfläche bieten und frei von Rissen, Sprüngen, Verun- 
reinigungen und anderen Mängeln sein muB. 

Jede Granate, bei der die Stahlfläche unter dem Firnis etwa 
neicht rein und frei von Rost, Zunder und anderen Fremdkörpern 
ist, oder bei der der Firnis nicht haftet, wird verworfen. 

Das AeuBere der Granate ist zweimal zu streichen, es erhält 
einen Grundüberzug und einen Fertiganstrich. 

Der das Zünderloch schließende Stopfen wird mit einer Sub- 
stanz verkittet, die das Innere tatsächlich gegen alle rostbilden- 
den Elemente schützt. Dann wird die äußere Oberfläche mit 
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Ausnahme des Kupferbandes mit einem dünnen Ueberzug von 
Vaseline oder einem anderen geeigneten Fett versehen; dieses 
muß jedoch so beschaffen sein, daß die Arbeiten mit der Lehre 
oder der Transport nicht behindert werden. Die endgültige 
Operation besteht schließlich im Einpacken in Kisten zu je 
zweien, mit den Köpfen einander gegenüber, und dem Bezeich- 
nen der Kisten entsprechend dem Inhalte. 


Genaues Bezeichnen der Granaten. 


Mittlerweile hat man die Granaten mit Marken zur Identi- 
fizierung im Gebrauchsfalle versehen. Diese Marken sollen ein- 
mal die Art der Verwendung kennzeichnen, dann aber sind sie 
erforderlich für die wegen Fehlern zurückgesandten Granaten; 
sie sind in Fig. 365, links, veranschaulicht. Die Wichtigkeit einer 
sorgfältigen Bezeichnung kann gar nicht genug betont werden. 
Man berichtet vom russischen Kriegsschauplatze, daB während des 
Rückzuges durch Polen Tausende von Granaten, die infolge 
falscher Bezeichnung Batterien überwiesen worden waren, für 
die sie gar nicht geeignet waren, im Stich gelassen werden 
mußten. Kaliber, Zahlwort, Buchstaben und die Initialen des 
Fabrikanten oder dessen Firmenmarke, sowie das Datum der 
Fertigstellung jedes Loses werden auf den Boden der Granate 
oder auf die Seite vor das Führungsband gestempelt. Die Ziffern 
zur Identifizierung des Gusses und des Stahlingots können auf 
den Kopf gestempelt werden. Die Granate der Feldkanone hat 
eine Hülle von 3,1 Kalibern Länge. Der Zünder, dessen Länge 
je nach seiner Art schwankt, ist hierbei nicht eingerechnet. Der 
fertige Hüllendurchmesser wird zu 149 mm angegeben. Hierbei 
ist eine Abweichung nach oben oder unten von 0,25 mm zulässig, 
während der Durchmesser über dem Führungsbande 158 mm bei 
gleicher Toleranz beträgt. Eine Abweichung von 1 mm über der 
Hülle ist zulässig. Die Gewichte und Leistung müssen annähernd 
den in der Zahlentafel angegebenen Zahlen entsprechen. 


Gewichts- und Leistungstafel einer 15,23 cm 
=: 45 kg-Granate. 


| lb. 02. kg 


— 








Leere Hülle . 22.2.2...) 37 | 45 | 89,97 
Fiihrungsband ........ 1 15 0,87 
Insgesamt leer ohne Anstrich . . | 39 8,5 | 40,14 
Anstrich. e 1 0,28 
Sprengladung DEEG 14 3,56 
Zunder Nr. 109 eee ee ew we) 2 | 185 + 49 g 
Insgesamt gefüllt .. . {100 | o |  45f-- 


Mit der richtigen Einrichtung und einem Kontrakt, der eine 
zweijährige Beschäftigung ermöglicht, sowie der bestimmten Zu- 
sage der regelmäßigen Lieferung von Schmiedestücken stellt sich 
die Herstellung der 15,23 cm-Granaten für den Fabrikanten vor- 
teilhafter als die irgendeiner anderen Größe. . 

Fig. 366, rechts: Schnitt durch eine 15,23 cm-Granate. Die 
stählerne Bodenplatte, die eingeschraubt wird, ist mit Kitt über- 
zogen und vernietet. Links: Granatenboden. 

Fig. 364, links: Einzelheiten des wellenförmigen Stegs. Der 


Steg ist sechsfach gewellt. Drei Meißelhiebe werden quer über 
die Rippen geführt, Halteschraube bei a. Rechts: Führungsband. 


III. Maschinelle Einrichtung zur Erzeugung von 
stündlich 100 englischen 8,25 bzw. 8,5 cm- 
Sprenggranaten. 


Uebergang von der Schrapnellherstellung 
zurAnfertigung vonSprenggranaten. 


Hat sich ein Fabrikant, der bislang 7,6 cm-Schrapnells, unter 
Zuhilfenahme der in Heft 19/20 d. Z. auf Seite 105 bis 107 be- 
schriebenen Einrichtung, aus Schmiedlingen herstellte, zur Auf- 
nahme der Fabrikation von 8,25cm- oder 8,28 cm - Sprenggra- 
naten aus der massiven Stange entschlossen, so wird er, wie die 
Zahlentafeln 1 und 2 erkennen lassen, einen erheblichen Teil der 
im oben angezogenen Aufsatz erwähnten maschinellen Einrich- 
tung verwenden können. Im übrigen bedient man sich, da die 
Länge der zu bearbeitenden Rohlinge annähernd der des fertigen 
Mantels gleichkommt, zum Abschneiden von der Stange der nor- 


malen Säge. Das Beste, was man von einer solchen, bei einer un- 
unterbrochenen Abstecharbeit einschließlich des Hantierens, er- 
warten kann, ist drei Minuten für jede abgeschnittene Länge. Man 
benötigt fünf oder sechs Maschinen, die so gebaut sind, daß man 
mehrere Stangen auf dem Tische gleichzeitig aufspannen kann. — 
Erhält man das Material gleich auf fertige Länge vorgeschnitten, 
um so besser! — Durch die Mehrkosten und die Hantierungs- 
arbeit dürfte jedoch eine Ersparnis hinfällig werden. 

Zum Abfasen der Böden und Beseitigen der Unebenheiten 
bzw. des Grates, der vom Sägen zurückgeblieben ist, genügt 
ebenfalls die Finrichtung, die für die gleiche Operation beim 
Schrapnell beschrieben wurde. 


Schwere maschinelle Einrichtung zum Aus- 
bohren von Sprenggranatenmänteln. 


Zum Ausbohren der Mäntel der Sprenggranaten bzw. Schrap- 
nells von der massiven Stange dagegen benötigt man eine schwere 
Vertikal-Bohrmaschine der normalen Bauart. Die besten Ergeb- 
nisse hatte man bisher mit dem „umgekehrten Ausbohren“. 

Das Schlichtbohren, Abdrehen der Stufe am Kopf, und Kopf- 
bilden sowie Gewindehohren láBt sich mit einer Revolvermaschine 
(zu vier oder fünf in der Stunde pro Maschine) bewerkstelligen, 
Für die angegebene Erzeugung werden 22 bis 24 Maschinen — 
ohne Reserven — genügen. 


Maschinen zum Abdrehen. 

Zum Schruppen der Granatenmäntel, mit einem Herstellungs- 
tempo von fünf bis sechs Granaten in der Stunde pro Maschine, 
benötigt man 18 bis 20 einfache Drehbänke und zum Schlichten 10 

oder 12 weitere. 

fu fe fy ZS Les FL. pre Zum  Sehlichten 
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A3 A3 A5 Re sitzes werden 

neun oder zehn 

Maschinen ge- 

braucht. Im übrigen läßt sich ebenfalls die gleiche maschinelle 
Einrichtung wie beim Schrapnell verwenden. 
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Maschinen zum Gewindeschneiden und Hilfs- 
einrichtungen dazu. 


Nach der Warmbehandlung, die jeder Gewindeschneidopera- 
tion voraufgehen sollte, wird die Kehle des Granatenkörpers oder 
das Kopfinnere mit Gewinde versehen; desgl. der Boden ausge- 
spart und in ihn Gewinde cingeschnitten. 

Diese Operationen sind nun für die Erzeugung der Spreng- 
granaten kennzeichnend; sie erübrigen sich beim Schrapnell, 
selbst wenn es von der massiven Stange abgeschnitten wird. 

Der zum Gewindeschneiden sowie zum Aussparen der Böden 
brauchbarste Apparat ist eine Gewindefräsmaschine, die beson- 
ders für die Bedürfnisse der Granatenherstellung konstruiert 
wurde. 

Für jede Operation wird die Hülse in eine hohle, umlaufende 
Spindel genommen, worin sie sich selbst zentriert. Nach Been- 
digung der Gewindeschneidoperation wird die Maschine durch 
eine selbsttätige Vorrichtung stillgesetzt. 

Zur Vornahme der Kopf- und Bodenbearbeitung sind acht 
oder neun derartige Maschinen erforderlich. Die vorher am 
Kopfe des gewöhnlichen Schrapnells verwendeten lassen sich 
ohne weiteres auch zum Gewindeschneiden am Kopfe von Spreng- 
granaten benutzen. Zum Gewindeschneiden der Böden jedoch 
müßten neue Maschinen beschafft werden. Infolgedessen würde 
es wirtschaftlicher sein, sich gleich von vornherein Maschinen zu 
beschaffen, die für beide Operationen austauschbar sind. 


Maschinen zum Schneiden des Kupferbandes. 
Aufpressen usw. 

Beim Schneiden des Kupferbandes, Aufpressen und Profi- 
lieren kann man wiederum die gelegentlich der Betrachtung des 
Schrapnells beschriebenen vier Apparate verwenden. Wird noch 
ein Schlichtschleifen verlangt, so reichen die Schleifmaschinen 
ebenfalls aus. 
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Maschinen zum Abfasen usw. der Böden. 


- Das Abgraten, Abfasen und Abschrägen der Böden läßt sich 
ebenfalls auf denselben Maschinen vornehmen, die beim Abgraten 
und Aufreiben des offnen Endes vom Schrapnell verwendet wer- 
den. Es wird allerdings eine Einheit mehr verlangt. Der 
Stopfen oder die Bodenplatte, die als roher Schmiedling zum 
Granatenmacher kommt, läßt sich auf einer selbsttätigen Maschine 
schlichten und mit Gewinde versehen, eine zweite Maschine steht 
dabei in Reserve. 


Die weitere Einrichtung, die aus der Fabrikation der gewöhn- 
lichen Schrapnells für die der Sprenggranaten übernommen wer- 
den kann, umfaßt Glüh- und Temperöfen, deren Zahl von ihrer 
Leistung pro Hitze abhängt, ferner Pyrometer, Oelbäder, Karren, 
Gestelle und andere Zubehörteile. Dagegen sind weder Sand- 
strahlgebläse noch die Oefen zum Kopfbilden erforderlich; dafür 
müssen neue Schablonen und Lehren beschafft werden. Die Be- 
zeichnungsmaschinen lassen sich dem neuen Verwendungszwecke 
anpassen. 

Neu hinzu kommen am Ende noch Oefen zum Trocknen der 
nach Vorschrift mit einer rostverhütenden Schellack- oder Firnis- 
schicht versehenen Hülsen. K. Deinhardt. 


Zahlentafel 1. Maschinen für die Herstellung von stündlich 
100 Sprenggranaten. (Fig. 366.*) 





ee Anzebl decada aus 
$3 Arbeitsgang der der Fabrikation 
So Maschinen des gewöhnl. 
= Schrapnells 
1 | Schneiden des Stangenmaterials auf . . 
Schrapneilänge, Einzelsägen. . . . - 6 
(wenn das Schrap- 
nell v. teg ha 
2 | Abfasen des Bodens. . . . . . + +. - 2 (oder) 4 2 (oder) 4 
3 | Vorbohren. . ... 2 . +... +... 12 
(wenn i ER 
nell ee 
gobo 
4 Fertigbobren . . . x +. + +. + + 24 
5 Schruppdrehen des Mantels. . . . . 20 12 
6 | schlichten des Mentels. . . . - SS 12 10 bis 14 
7 | Bearbeiten des Kupferbandsitses . . . . 10 10 
8 | Gewindeschneiden der Kehle und Hinter- 
stechen sowie Gewindeschneiden des |. 
Bodens . 4.4 23.8 ww nei“ 10 5 (vgl. Text) 
9 | Schneiden des Bandes ee ee er eae ee A 1 1 
10 | Einpressen des Bandes (Pressen). . . . 2 g 
d ie (mit Pumpen) 
usw., wenn 
hydraulisch 
11 | Profilieren des Bandes ........ 5 
12 | Schlichten des Bodens . . . 4 3 
13 | Schleifen (wenn erforderlich) . . . . . 6 6 
14 | Schneiden des Probestiicks . . . . . . 4 4 
15 | Herstellen des Bodens aus d. Schmiedling, 2 
15b| Gewindebohren für die Stelischraube dos 
1 Kopfes .. . 2. 2-2. 1. we ee wes 1 
16 | Einrichtung der Werkzeugmacherei, durch- 
weg doppelt, wie im Text über die 
'Schrapnellfabrikation erwähnt. . . . 8 8 


‚Zahlentafel 2. Hilfseinrichtungen für die Maschinen und 
Preßarbeiten zur Herstellung der Sprenggranaten. 


Übernommen 
Einrichtang l Apparatur Anzahl | aus der Schrap- 
Gruppe nelifabrikation 








37 ÖfensumGlühen . . . . sss.. 2 9 
18 Öten sum Tempen .......--:. Q 2 
19 Ofen fiir das Kupferband einpressen 2 2 
90. Ofenpyrometer . . s. 2 20000. . 6 6 
91 Ölbäder zum Tempern ....... . 4 4 
22 Skleroskope . .. . +...» > 2 2 
23 Sektionsofen fiir 100 Granaten . 1 
24 Anstreichmaschinen . ........ 3 3 
26 Karren, Gestelle usw. . . . . . . . . 

26 Futter, Schablonen, Vorrichtungen, Ge- 
senke, Lehren und Anreißnadeln . . . 
27 ` 


Einrichtung zur Herstellang hölserner 
Versandkisten. ' ] 





* Sehaubild der Arbeitsgänge bei Spreng- 
granaten. Die Zahlen beziehen sich auf die Einrichtungs- 
gruppen der Zahlentafel 1. R=Schruppen: F = Schlichten, 
R und F=Schruppen und Schlichten. 
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Streitfragen , bei Lieferung von Graugußrohlingen.*) 


Von Oberingenieur R. Meyer. 


Neuerdings scheinen sich die Ansuchen nach Gutachten iiber 
Differenzen bei Lieferungen von GrauguBrohlingen zu häufen. 
Obwohl das Gießen solcher bereits seit Anfang August v. J. ein- 
gestellt worden ist, hat sich deren Bearbeitung doch noch bis 


heute hingezogen. Geflissentlich hielt man mit Meinungsverschie- ` 


denheiten zwischen Bearbeitungswerkstätte und Gießerei bis zum 
Abschluß der ganzen Fabrikation zurück, und erst, als dann 
keiner mehr vom guten Willen des anderen abhing, trat man mit 
seinen Forderungen hervor. War dann eine Einigung durch un- 
mittelbare Aussprache nicht möglich, so forderte man Gut- 
achten ein, wobei oft genug der Versuch gemacht wurde, durch 
entsprechende Stellung der Fragen den Gutachter zu einem zu- 
stimmenden Urteil zu veranlassen. Da die Gegenpartei natur- 
gemäß dasselbe versucht, steht dann Gutachten gegen (iutachten, 
und nur der gerichtliche Austrag bleibt schlieBlich übrig. Nun 
aber ist gerade die jetzige Zeit nicht dazu angetan, die Gerichte 
noch mehr zu belasten, deshalb wäre zu wünschen, daß sich 
beide Parteien stets auf einen gemeinsamen Gutachter einigten. 
Dieser hätte dann die beiderseitigen Akten einzusehen und wäre 
dann auch in der Lage, ein unparteiisches Urteil abzu- 
geben. Denen, die nun den Willen zu einem friedlichen Aus- 
gleich haben, diene das folgende. 

Die hauptsächlichsten immer wiederkehrenden Streitfragen 
betreffen die bei der Abnahme festgestellten Minderge- 
wichte und Risse am Kopfteil des Rohlinges, am Mundloch. 
Ein Kapitel für sich bildet die Höhe des Ausschusses. 


Mindergewichte. 


Hierfür kommen fast ausschließlich beinahe fertig bearbeitete 
Hüllen in Frage. Vorsichtige Firmen haben meist schon nach 
dem Vorschruppen eine Kontrolle des Gewichtes angestellt, aber 
immerhin gehen auch in diesem Falle bei solchen untergewich- 
tigen Hüllen, je nach der Verbreitung des Uebels, erhebliche 
Arbeitslöhne verloren. Hierzu kommt der Entgang des Gewinnes 
für verlorene Arbeit, so daß sich die bearbeitende Firma fragt: 
Wer entschädigt mich? 

Die Aufrollung dieser Frage bedeutet zunächst die Fest- 
stellung der Schuldfrage. Hierüber fand seinerzeit eine Aus- 
sprache zwischen GieBereien und Werkstätten statt, die dahin 
führte, daB einige Abnahmeabteilungen einen Kern zulieBen, 
der bis zu 0,7 Millimeter unter das vorgeschriebene Minimalmaß 
enger ist. In der Bearbeitung konnte man dann ein Uebriges 
tun, indem man die Stellen, wo keine Ueberschiebelehren be- 
nutzt wurden, nach den in der Vorschrift angegebenen Höchst- 
maßen ausführte. Dieses war aber doch nur möglich am Boden 
und an der vorderen Abrundung des Kopfes, während alle übri- 
gen Flächen eben durch die erwähnte Lehre genau begrenzt 
waren. Trotz dieser zweifellos gut gemeinten Absicht verrin- 
gerten sich die Mindergewichte doch nicht in dem Maße, daß 
sie ganz verschwunden wären. Die meisten GieBereien ließen 
sich in Verkennung der wirklichen Ursache nicht darauf ein, 
den Kerndurchmesser so an der neu festgesetzten Mindest- 
grenze zu halten, daß bei einer auch nur um "/,, Millimeter unter- 
schreitenden Differenz der Rohling sicher verworfen worden 
wäre. Und nun begannen die Streitigkeiten aufs neue, da die 
GieBereien sagten: „Nutzt alle Maximalmaße bei der Bear- 
beitung aus“; die anderen: „Haltet den Kerndurchmesser an der 
euch zugestandenen Mindestgrenze.“ 

Beide Forderungen umgehen die wirklichen Ursachen. 
Was kann z. B. die Bearbeitungsfirma im Gewicht herausholen? 
Alle Flächen sind bis auf die Bodenstärke und die Abrundung 
im Kopfe durch Normalüberschiebelehren festgelegt, an denen 
unter der Voraussetzung ihrer richtigen Abmessungen nichts 
geändert werden kann, die also keinen EinfluB auf die Minder- 
gewichte haben. Was aber durch Ausnutzung der Höchstmaße 
an den oben erwähnten übrigbleibenden Flächen erreicht wer- 
den kann, ergibt sich durch Ermittelung der Gewichtsdifferenz, 


*) Sämtliche im vorliegenden Heft abgedruckten Ab- 
handlungen sind von der Presseabteilung des stellvertre- 
tenden Generalkommandos des XIX. (kgl. sächs. 2.) Armeekorps 
zu Leipzig für die Veröffentlichung freigegeben. D.Red. 
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bei geringster zur höchst zulässigen Bodenstärke. Diese Diffe- 
renz beträgt bei einem 10,5 em - Rohling rund 96 Gramm.**) | 
Rechnet man etwa ?*/, dieser Summe hinzu, durch das Mehr, 
das man schließlich durch eine geringe Abweichung oberhalb 
der Zentrierwulst erreicht, so sind die 125 Gramm alles, was 
die Bearbeitungswerkstatt herausholen kann. Tatsächlich hat 
aber eine Werkstatt einen Rohling gehabt, dessen Boden sie ab- 
sichtlich 5% Millimeter über die höchstzulässige Stärke gehalten 
hatte und der erst dann das vorgeschriebene Gewicht erreichte. 
Diese 5% Millimeter ergaben aber rechnerisch ein Untergewicht 
von 348 Gramm. Die Regel war indessen ein Durchschnitt von 
etwa 200 bis 250 Gramm, obwohl auch solche bis zu 400 Gramm 
vorkamen. Aus diesen rechnerisch belegten Tatsachen ergibt 
sich, daB die bearbeitende Firma schlechterdings auBerstande 
war, die Mindergewichte so zu beeinflussen, daß sie aufgehoben 
wurden. Billigerweise kann natürlich die letztere dazu angehalten 
werden, alle Hüllen mit Höchstbodenstärke herzustellen, um so 
noch möglichst viel mit geringem Mindergewicht brauchbar zu 
machen. Hieraus ergibt sich die logische Folgerung, daß alle 
unbrauchbaren Hüllen, deren Mindergewicht unter 95 Gramm 
beträgt, deren Bodenstärke dabei aber unter dem Normalmaß 
geblieben ist, zu Lasten der bearbeitenden Firma gehen. Ge- 
nügt dem einen oder anderen diese Abgrenzung noch nicht, 
dann kann er sich ja für solche Hüllen, deren Untergewicht 
unter 95 Gramm beträgt, dabei aber die Bodenstärke noch über 
Normalmaß gehalten ist, Zwischenwerte rechnerisch ermitteln, 
um auch dann noch feststellen zu können, ob die fehlende Stärke 
bis zum Höchstmaß das unter 95 Gramm bestehende Minder- 
gewicht aus der Welt geschafft hätte. Das Mehr durch die Ab- 
rundung am Kopf möchte ich absichtlich nicht mit gelten lassen. 
da man diesen immerhin heiklen Bearbeitungsvorgang nicht 
jeder Maschinenfabrik zumuten kann, weil in seiner Folge leicht 
Beanstandungen des Abnahmebeamten eintreten können. 

Nun zu der Gegenfrage: Was kann die Gießerei 
tun, um die Hüllen vollwichtiger zu halten? 

Genau so gut, wie erstere angehalten werden kann, die 
Höchstmaße einzuhalten, muß das auch die GieBerei tun. Da es 
sich bei ihr um die inneren Durchmesser handelt, hat sie also 
den Minimaldurchmesser anzustreben. Hiermit lassen sich 
schon Erfolge erzielen. Eine Rechnung bestätigt das. 
Zwischen Normal- und Mindestdurchmesser liegt eine Differenz 
von 0,8 Millimeter, es ist aber, wie oben angeführt, ausnahms- 
weise gestattet worden, den Kerndurchmesser noch 0,7 Milli- 
meter weiter herabzudriicken. Wenn man annimmt, daß die 
meisten der beanstandeten Rohlinge einen Kerndurchmesser ge- 
habt haben, der dem Normalmaß entspricht, dann macht seine 
Reduzierung 1% Millimeter aus. Oder im Gewicht rund 
195 Gramm, wobei die ganze Kernhöhe als Zylinder gedacht 
worden ist. In Wirklichkeit wird aber das Gewicht noch etwas 
höher, weil die in der reichlichen Hälfte beginnende Schräge des 
Kernes, da dort die Verhältnisse sich entsprechend vergrößern, 
noch etwas günstiger wird. 

Wir haben also zwei Gewichtsstaffeln gefunden: die Zahlen 
95 und 195. Unter der Voraussetzung, daß GieBerei und Be- 
arbeitungsfirma Hand in Hand arbeiten, würden also theoretisch 
280 Gramm herausgeholt werden können. In der Praxis ist 
jedoch noch eine Einschränkung zu machen. Man kann wohl 
von der Dreherei die genaueste Fixierung eines Maßes erwarten, 
aber von der GieBerei nicht verlangen, daß sie bei RohguB stets 
ein bestimmtes MaB auf 7/,, Millimeter einhalten soll, wenn die 
Abnahme bei der geringsten Unterschreitung verweigert wird. 
Billigerweise muß man der Gießerei einen Spielraum von etwa 
% Millimeter einräumen, obwohl Schreiber dieses bei seinen 
Rohlingen eine Genauigkeit bis zu 0,2 Millimeter erreicht hat. 
Gleichwohl würden dann immerhin noch % von 195, also 
1% Gramm, zu erzielen sein. Auch durch die Addition dieser 


**) Jeder, dem die Maße bekannt sind. kann sich durch Nach- 
rechnung von der Richtigkeit der angegebenen Summe über- 
zeugen. Beim Ausdruck „Hülle“ denke ich an das bereits in 
ae genommene, bei dem „Rohling“ an das unbearbeitete 
tück. 


Summe (95 + 130 = 225 g) ergibt sich, daß dann wohl noch die 
meisten Mindergewichte aus der Welt geschafft worden wiren. 
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Wie steht es aber mit den Hüllen, welche, wie oben ` 


gesagt, über 225 Gramm, also etwa bis zu 400 Gramm, Minder- 
gewicht hatten? Wer trägt für diese die Schuld? 

Damit komme ich zu den wirklichen Ursachen der 
Mindergewichte. 

Was würde dann, wenn sich z. B. beide Parteien auf 
den schroffen Standpunkt stellen: „Ich darf den Boden nach Ab- 
nahmevorschrift auf Normal-, ja sogar auf Mindestmaß halten, 
weshalb soll ich da der GieBerei entgegenkommen?“ Demgegen- 
über die GieBerei: „Ich darf die Kerndurchmesser nach den- 
selben Vorschriften auf Normal-, ja sogar auf Höchstmaß halten, 
weshalb soll ich da der Bearbeitungswerkstatt entgegenkommen 
und dabei das Risiko einer bisher kaum gekannten Präzision auf 
mich nehmen?“ 

Geht man diesen weiteren Ursachen nach, so kommt man 
auf die innere Beschaffenheit des Gusses zu. Es können Hohl- 
stellen im Guß vorhanden sein, auch sogenannte schwammige 
Stellen, die bei der Bearbeitung nicht sichtbar werden. Aber 
das alles sind Gründe, die nicht die einzige Ursache sind. Jede 
GieBerei wird nach dem GuB ein oder mehrere Rohlinge in der 
Läugsrichtung auseinandersprengen, um so eine Kontrolle zu 
erhalten und die dadurch etwa sichtbar gewordenen Mängel 
beheben zu können. Die größeren GieBereien werden dem Uebel 
durch die ständige chemische und physikalische Untersuchung 
des Gusses zu Leibe rücken. Ergibt die Gattierung einen hohen 
Prozentsatz an Kohlenstoff, so wird, wenn nicht nach dem 
Gießen Hilfskniffe angewendet werden, die Graphitausscheidung 
ebenfalls eine hohe sein. Begünstirt wird diese in der Haupt- 
sache durch Anwesenheit größerer Mengen Silizium oder zu 
geringen Mangangehalt, insbesondere aber durch zu hohen 
Kohlenstoffgehalt. Sache des GieBereifachmannes ist es eben, 
alle diese Bestandteile in das richtige Verhältnis zu den 
vom Guß verlangten Eigenschaften zu bringen. Die kleinen 
Gießereien, denen kein Laboratorium zur Verfügung steht, ver- 
lassen sich in solchen Fällen allerdings meist auf ihr praktisches 
Urteil und fallen dann natürlich, wie man zu sagen pflegt, hinein. 
Die meisten Mindergewichte werden durch zu hohen Graphit- 
gehalt verursacht. Der spezifisch leichte Graphit verdrängt das 
spezifisch schwerere Fisen und gibt dem Gußprodukt als solchem 
ein geringeres spezifisches Endgewicht. Eine Prüfung desselben 
bei den leichten Granaten würde zweifellos die Richtigkeit meiner 
Behauptung beweisen. Selbstverständlich muß der GieBerei 
auch hinsichtlich des spezifischen Gewichtes eine Toleranz ge- 
lassen werden, aber das tun ja auch die Abnahmevorschriften, 
nur dürften die leichten Granaten die behördlicherseits zuge- 
lassene untere Gewichtsgrenze nicht erreichen. 

Jede Gießerei wird nach Vorstehendem gut tun, Hüllen mit 
Mindergewicht, deren Bodenstärke das Höchstmaß annähernd 
erreicht, zurückzunehmen, weil die Bearbeitungswerkstätte zu 
Recht geltend machen kann, daß es in der Hand der GieBerei 
lag, das Mindergewicht zu beheben, dessen Ursachen ja eben 
in der inneren Beschaffenheit des Gusses liegen und womöglich 
noch obendrein der behördlicherseits zugestandenen Verringe- 
rung des Kerndurchmessers keine Beachtung geschenkt wurde. 
Ein Beharren auf dem Standpunkt, daß die GieBerei nicht ver- 
pflichtet sei, innerhalb der Toleranz, die die Abnahmevorschrif- 
ten zulassen, den Kerndurchmesser dem Wunsche der Bearbei- 
tungswerkstätte gemäß auszuführen, ist ohne Belang, da ja die 


wirkliche Ursache der Mindergewichte immer noch die falsche 


Zusammensetzung des Gusses in der GieBerei ist. 

Wiirde es zur richterlichen Entscheidung kommen, dann 
diirfte die Schuld zweifellos durch Feststellung des spezifischen 
Gewichtes der leichten Hüllen erwiesen werden. 

Bei alledem nehme ich selbstverständlich an, daß die bearbei- 
tende Firma nicht selbst Fehler gemacht hat, die übrigens 
durch Lehren und Nachmessen leicht festgestellt werden könnten, 


Risse und sonstige Fehler. 


Handelt es sich um Risse, die sich gewöhnlich am Mundloch 
zeigen, so wird die Sache schwieriger. In diesem Falle 
ist eine genaue Grenze zwischen Schuld der GieBerei- und Be- 
arbeitungswerkstatt dann schwer festzustellen, wenn die Hüllen 
schon in der Bearbeitung waren. Die Risse verlaufen gewöhnlich 


— 





in der Längsrichtung und sind, vom Mundloch an gerechnet, etwa 
30 bis 40 Millimeter lang. Mitunter enthält eine Hülle nur 
einen, oft aber auch, ringsum verteilt, eine ganze Anzahl. 
Sichtbar werden sie meist erst nach dem Ueberdrehen des Man- 
tels, und gerade darin liegt der Angelpunkt. Die Werkstätten 
entschuldigen sich dann damit, daß sie die Risse nicht früher 
bemerken konnten. Die Gießereien ihrerseits glauben sich auf 
den handelsüblichen Standpunkt stellen zu dürfen, daß eine 
Ware dann als einwandfrei abgenommen gilt, wenn der Waggon 
entladen ist, wobei in der Regel solche Mängel nicht unter den 
Reklamationsverzicht zu stellen sind, die tatsächlich nicht vor 
der Weiterverarbeitung sichtbar werden konnten. Risse sind 
demgegenüber, wenn oft auch kaum mit der Lupe, immerhin 
noch vor der Bearbeitung festzustellen und damit schwindet 
die Ersatzpflicht der Gießerei, sobald die Weiterverarbeitung be- 
Sonnen hat. Nachträglich läßt sich der Ursprung eines Risses nicht 
mehr einwandfrei feststellen. Denn wenn auch die Rißflächen an- 
gerostet sind, was oft zum Beweis der GieBereischuld hervorge- 
hoben wird, so kann das doch nur dann iiberzeugend wirken, 
wenn seitens der GieBerei eine Kontrolle vorgenommen werden 
könnte, noch bevor das Stück die Bank nach der ersten Opera- 
tion verlassen hat. Dies ist aber in der Praxis nicht ausführbar, 
ganz abgesehen davon, daB dann auch noch nicht einmal eine 
Gewähr dafür vorhanden ist, daß nicht schon auf dem Wege 
vom Waggon zur Drehbank durch Schlagen oder Werfen Risse 
entstanden sind, die, wenn das Stück an einer nassen Stelle lag, 
schon innerhalb weniger Stunden angerostet sein können. Ich 
gebe ohne weiteres zu, daB wohl die Mehrzahl aller nachträglich 
festgestellten Risse auf GieBfehler zurückzuführen sind, die 
Rohlinge neigen eben infolge ihrer Form und chemischen Zu- 
sammensetzung leicht zum Reißen, zumal wenn sie in der Putzerei 
nicht sanft behandelt worden sind, aber man kann es der GieBerei 
auch nicht verdenken, wenn sie dort Schadenersatz für ver- 
lorenen Lohn ablehnt, wo noch andere, von ihr ganz unab- 
hängige Faktoren für Ausschuß in Frage kommen. Im Gegen- 
teil, sie darf mit Recht auch für diesen Rohling Bezahlung ver- 
langen, dagegen hätte sich eben die Werkstatt durch genaue 
Kontrolle beim Abladen schützen müssen. Risse können doch 
auch durch zu festes Anziehen des Rohlings auf dem Mitnehmer- 
dorn entstehen, und auf dieses Konto kommt tatsächlich sogar 
ein groBer Teil aller Risse, da die Dreher bestrebt sind, die 
Schruppgeschwindigkeit so hoch als nur möglich zu halten. 

Ak offenkundige GieBereifehler sind dafür die Risse anzu- 
sehen, die am inneren Boden des Rohlings auftreten, wobei 
gleich die Kernschalen, die sogenannten Pflaster, mit angeführt 
seien. Diese werden aber meistens schon in der GieBerei aus- 
sortiert; jedenfalls kann aber für solche bei der GieBereikon- 
trolle durchgegangene Stücke nicht Lohnentschädigung ver- 
langt werden. Diese müssen eben seitens der Werkstätte bei 
der Abnahmekontrolle zurückgewiesen werden. 

Offenbare Bearbeitungsfehler sind ausgebrochene Stellen, 
besonders im Führungsring, sofern diese nicht durch Schlacken- 
einschlüsse hervorgerufen worden sind. 

Für Ausschuß infolge poróser Stellen, Gußblasen usw. haftet 
die GieBerei meistens dadurch, daß sie kostenlos Ersatz liefert. 


Höhe des Ausschusses, 


Man hat in Gießereikreisen bei den Rohlingen mit einer Aus- 
schuBziffer rechnen müssen, wie sie in halbwegs geordneten 
Betrieben bisher kaum gekannt wurde. Daß an diesem zum 
Teil unvermeidlichen Ausschuß auch die Bearbeitungswerk- 
stätten durch verlorenen Lohn mit tragen, ist nicht zu vermei- 
den. Wenn der „V. D. Maschinenbauaustalten“ Höchstziffern 
festlegte, dagegen der „V.D.Eisengießereien“ eine diesbezügliche 
Fixierung ablehnte, so waren beide Beschlüsse eben nur An- 
regungen für die Mitglieder, denen eine vertragliche Grundlage 
fehlte, Wo aber solche bindende Abmachungen nicht vorhanden 
sind, würde auch eine Klage aussichtslos sein. 

Inwieweit Frachtkosten für Ausschuß zu Lasten der einen 
oder anderen Partei gehen, richtet sich nach der jeweiligen 
Schuld, wenn gegenteilige Abmachungen nicht festgelegt sind. 





NB. Die Beschreibung der dem Heft beiliegenden Tafel — 
Revolverdrehbank — befindet sich im „Deutschen 
Werkzeugmaschinenbaul D. Red. 
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Künstliche Trocknung und Trockner 


für landwirtschaftliche und technisch-industrielle Erzeugnisse. 
Mit Abbildungen, Fig. 367 bis 358. 


Kinleitune. 

Der Weltkrieg, der in so mancher Hinsicht Neues und Unge- 
ahntes schuf, hat auch der bisher so nebensichlich behandelten 
künstlichen Trocknung, man darf ruhig behaupten, „über Nacht’, 
zur höchsten Bedeutung verholfen. Besonders gilt das für da- 
Trocknen landwirtschaftlichen Erzeugnisse, wie 
schnitzel, Kartoffeln und Kartoffelflocken, Getreide, 
Erbsen, Rübenblätter, Melasse usw. -- Während man auf 
den Gebieten der Keramik, der Textil- und Papierindustrie 
sowie der Stärke- und Malzfabrikation mit der künstlichen Trock- 
nung schon seit Jahren hervorragende Erfolge erzielt, kämpft, 


Rüben- 
Gerste. 


der 


um nur ein Beispiel anzuführen, selbst die Kartoffel- 
trocknung noch heute. erfolglos gegen das MiBtrauen der be- 
treffenden Kreise. Und 
doch wiirden sich gerade 
durch die Troeknung der 
landwirtschaftlichen lr- 


zeugnisse Jährlich Millionen 
erhalten lassen, die augen- 
blieklich, sagen wir „durch 
Uebelwollen*, verloren ge- 
hen. Tatsache ist z. B., daß 
von Deutschland 
geernteten 450 
Millionen  Doppelzentner 
Kartoffeln durchschnittlich 
rund 45 Millionen Doppel- 
zentner der Lagerung 
dureh Krankheit, Fäulnis 
USW. zugrunde gehen. 
Gleiches läßt sich von der Riibenproduktion des Deutschen Reiches 
behaupten. Diese beträgt jährlich etwa 160 Millionen Doppel- 
zentner, dazu etwa 100 Millionen Doppelzentner nasser Rüben- 
hlätter, Getrocknet würden letztere ungefähr 25 Millionen Doppel- 
zentmer ergeben, die nach Prof. Kellner einen Futterwert von 
Mk. 7,27 für 100 Kilo, also insgesamt einen Wert von 180 Millionen 
Mark darstellen. Ungetrocknet wird davon z. Zt. kaum ein Viertel 
zu Wutterzwecken verwandt. -- Auch die alljährlichen großen 
Verluste an der Geteeideernte könnten durch rechtzeitiges Trock- 
nen von nassem oder schlecht eingebrachtem Getreide vermindert 
werden. — Allerdings suchen wir uns durch löinsäuern der Rüben- 
schnitzel, Rübenblätter und Kartoffeln wenigstens einen Teil 
jener Ernten zu sichern, aber das bleibt doch immer nur ein 
Notbehelf. 
Die künstliche Trocknung würde uns hier nicht 
nur große Futtermengen neu schaffen, sondern 
auch die Verluste, die wir an Vieh dureh schlecht gewor- 
dene ungetrocknete Futtermittel erleiden, wesentlich ver- 
mindern. 
Dazu kommt, daß durch das Troeknen nicht, wie man das ur- 
sprünglich vielfach annahm, die Dunestoffe in den Blättern 
verloren gehen, sondern sie kommen, nachdem sie im Tierkörper 
als Nährstoffe verwendet wurden, dem Boden ebenfalls wieder 
voll zugute., 

Schon diese wenigen Andeutungen sollten genügen, um zu 
zeigen, daß die künstliche Trocknung eine der wichtigsten Fra- 
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gen für die Landwirtschaft ist, die neben der nationalen auch 
noch eine große, rein volkswirtschaftliche Bedeutung besitzt! 


Die Entwicklung der maschinellen Trocknung landwirtschaft- 
licher Erzeugnisse nimmt ihren Ausgang von der Rübenschnitzel- 
trocknung, die, wie oben schon angedeutet, bereits seit Jahren in 
größerem Umfange Eingang gefunden hat. Ihr schloß 
seinerzeit die Papier- und Stofftroeknung an. Im Laufe der letzten ` 
Jahre entwickelte sich dann weiter die Kartoffeltrocknung, und 
der Weltkrieg zwinet uns nun zur Entwicklung auch der übrigen 
Trockenverfahren. 

Da künstliche Trocknung der Verzinsung und 
Amortisation der Anlage auch die Aufwendung einer bestimmten 
Wärmemenge für das Ver- 
dampfen des zu entziehenden 
werden 


sich 


die neben 


Wassers erfordert, 
im 
nur solehe Troekenanlagen 
wirtschaftlich 
denen hochwertige Erzeug- 


allerdings allgemeinen 


arbeiten, in 
lassen. 


Bei- 


die 


nisse sich trocknen 
So wird, um 
spiel herauszugreifen, 
künstliche Trocknung 


Heu, 


in diesem 


nur ein 


Von 


trotzdem sie gerade 





nassen Sommer 
außerordentlich erwünscht 
wäre, nur in Ausnahme- 
fällen Verwendung finden 


können. weil die bisher zu 


diesem Zwerke eeschaffenen Finriehtinzen zu teuer sind bzw. 
arbeiten. Wenig eingeführt hat sich aus demselben Grunde bis- 
her auch die Schlempetroeknung, während Trockenmileh und 


Troekensahne heute in weitem Umfanze Verwendung finden, 


Teil I. 
Die künstliche Trocknung landwirtschaft- 
licher Produkte. 


Mit Rücksicht auf den für die Abhandlung zur Verfügung 
stehenden Raum kann die Trocknung der landwirtschaftlichen 
Produkte im Nachstehenden nicht etwa in allen ihren Binzel- 
heiten vorgeführt werden, es wird vielmehr beabsichtigt, nur eine 
Uebersicht, einmal über die derzeit schon bewährten Ver- 
fahren und weiter über die zu diesem Zwecke gebauten Apparate 
bezw. Maschinen zu geben. 

Zunächst einige Worte über: di 

die Vorteile der künstlichen Trocknung. 
Diese Vorteile sind im allgemeinen folgende: 

1. In allen wasserhaltigen Stoffen geht eine chemische 
Zersetzung, eine langsame Oxydation vor sich, die die 
Menge der nutzbaren Stoffe vermindert. In den „lebenden“ 
Stoffen, wie sie die Landwirtschaft erzeugt, kommt dazu die 
Fortsetzung des Stoffwechsels, der das Leben selbst 
Der Verlust, der dadurch entsteht, als 


ausmacht. wird 


ee 
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Atmungsverlust bezeichnet. Man weiß, daß dieser Verlust 
bei Stoffen, wie beispielsweise Rüben und Kartoffeln, sehr groß 
sein kann und dazu zwingt, die Dauer der Campagne, in welcher 
die Stoffe verarbeitet werden, abzukiirzen Auch der Verlust in 
den Mieten ist sehr groß und erreicht hier und da sogar 40 v. H. 
des gesamten eingemieteten Getreides. Dieser ganze Verlust nun 
wird vermieden, wenn dem betr. Stoff durch künstliches --- oder 
auch natürliches — Trocknen der Wassergehalt ent- 
zogen und damit entweder das Leben in dem Stoffe ertötet oder 
wenigstens die chemische Zersetzung verhindert wird. 

2. Wenn das Leben der Ernteerzeugnisse durch Fäulnis 
oder Krankheitskeime geschwächt, vielleicht gar voll- 
ständig ertötet ist, wird brauchbare Ware zerstört. Durch die 
Trocknung kann man diese erhalten. Z. B. verderben die 
schwarzen Kartoffeln, wenn sie, wie es vor dem Kriege 
üblich war, einfach auf dem Felde liegen blieben, in kürzester 
Zeit! 

3. Viele jetzt als wertlos angesehene Stoffe, wie 
Rübenblätter, Zichorienkraut, ja sogar das Kartoffelkraut, lassen 
sich durch die Trocknung in „gangbare Marktware“ verwandeln. 

4. Der getrocknete Stoffist zu einer Dauerware 
geworden, der durch die Lagerung kaum an Wert verliert. 

5. Das trockene Produkt hat einen höheren Futter- 
wert als das nasse Urerzeugnis, weil die Nahrungsstoffe in ihm 
in konzentrierter Form vorhanden sind und in ihrer Wirkung 
nicht durch großen Wasserballast abgeschwächt werden. 

6. Das Trockenfutter, das durch die künstliche Trock- 
nung gewonnen wird, ist gesünderals das Grünfutter, 
da es durch die Hitze, der es ausgesetzt wurde, gewissermaßen 
sterilisiert erscheint. Es eignet sich infolgedessen auch besonders 
für die Aufzucht von Jungvieh. 

7. Der Landwirt kann mit größerer Sicherheit wirt- 
schaften, weil er im Stande ist, die Zeiten des Ueberflusses 
gegen die des Mangels auszugleichen. Er braucht seine Roh- 
stoffe in den ersten und sein Vieh in ‚den letzten Zeiten nicht zu 
verschleudern! 

8. Da das Gewicht durch die Trocknung auf den vierten bis 
achten Teil vermindert wird, verringern sich die Trans- 
portkosten, dadurch aber erweitert sich die Möglich- 
keit des Absatzes und zugleich das Absatzgebiet 
selbst. 

Damit jedoch der Landwirt diese Vorteile richtig ausnutzen 
kann, ist es, da die einzelnen Stoffe ja zu verschiedenen Zeiten 
veerntet werden und immer nur kürzere Zeit haltbar sind, nötig, 
daß er sich einen Apparat zulegt, der im stande ist, wenn nicht 
alle, so doch wenigstens fast alle landwirtschaftlichen Stoffe 
zu verarbeiten. Das haben die Fabrikanten solcher Apparate 
denn auch schnell genug eingesehen und bauen deshalb heute 
neben ihren Spezialapparaten noch sogenannte „Alles- 
trocekner“ Es sind dies Apparate, die trotz ihrer Einfachheit 
(vergl. Fig. 367) doeh eine große Leistung besitzen und sich gut 
amortisieren. W. 


I. Wert und Rentabilität (Einträglichkeit) der ver- 
schiedenen Trockenverfahren.*) 
a) Rübenschnitzel. 


1. Entzuckerte Rübenschnitzel. 


— 


Die Trocknung der entzuckerten Riihensehnitzel ist die älteste 
und wohl auch verbreitetste landwirtschaftliche Trocknung über- 
haupt. Man darf heute ruhig sagen, eine Zuckerfabrik, die keine 
Schnitzeltrocknung hat, steht nicht auf der Höhe der Zeit. Und 
doch haben das von den 400 Zuckerfabriken im Deutschland bisher 
nur etwa 250 eingeschea —. 


Der Vorteil dieser Trocknung fällt der Landwirtschaft in 

*) Die angegebenen Berechnungen a bis f wurden von der 
Rheinischen Dampfkessel- und Maschinenfabrik 
Büttner, G. m. b. H., in Uerdingen aufgestellt, von der auch 
Abbildung Fig. 367 stammt. Den Preisen sind die vor dem 
Kriege geltenden Zahlen zugrunde gelegt. Da die Kriegszu- 
schläge jedoch alle Teile der Berechnung gleichmäßige treffen, 
so ist es jedem ein leichtes, sich an Hand der Normalien neue 
Berechnungen aufzustellen. 


‚Verzinsung. 
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doppeltem Maße zu. da die Landwirte meist Aktionäre der Zucker- 
fabriken sind und die troekenen Schnitzel sich im der Wirtschaft 
besser verwerten lassen als Das Anfahren der nassen 
Schnitzel zu den Mieten und die Abfuhr der gesäuerten aus diesen 
fällt fort, wobei die Gespanne geschont werden. Der Verlust an 
Schnitzeln in den Mieten wird vermieden. Nährwert und Verdau- 
lichkeit bleiben erhalten und erscheinen sogar erhöht. Milch und 
Butter fallen bei Trockenfütterung wohlschmeckender und halt- 


Nasse, 


barer aus und ebenso vermehrt sich das Schlachtgewicht de- 
Viehes. Endlich ist die Mästunze von Vieh auch im heißen 


Sommer mit Erfolg durehtührbar. weil die zetroekneten Schnitzel 
bakterienfrei und daher ein besonders gesundes Futter sind. 
Die Zusammensetzung der trockenen Sehnitzel ist nach Pro- 


fessor Dr. O. Kellner folgende: 

Protein rer 8,10 | Fuser 17.60., 

Fett . ae - . 0,50), Asche . 4.0%), 

Stickstofffreie Extraktstoffe 58.5 9/5 Wasser 11,20, 
2, Rübensehnitzel und Melasse gemischt. 
Besonders vorteilhaft ist die gemeinsame Trocknung der 


Schnitzelund Melasse. Bei Verfiitterung von Melasse- 
sehnitzeln werden dem Boden sowohl die dureh die Rüben auf- 
renommenen Salze, wie der Stickstoff im Diinzer zurückgegeben. 
Da auch die Rübenblätter unmittelbar oder nach der Verfütterunz 
ihre Bestandteile dem Boden zurückzeben, wird somit ein Kreis- 
lauf der Mineralstoffe geschaffen, der die Landwirtschaft von den 
sog. künstlichen Düngemitteln beim Riibenbau unab- 
hängig macht. 


3. Zuekerschnitzel. 


Unentbehrlich ist die Schnitzeltroeknung für das neueste Ver- 


fahren der Zuckerzewinnung, wobei man einige Prozent des 
Zuckers in den Schnitzeln, die jetzt Zuckerschnitze] 


heißen, beläßt. Solehe Schnitzel sind, damit sie haltbar werden. 
unbedingt zu trocknen. Für das Vieh bilden sie ein außerordent- 
lich wertvolles und wohlschmeckendes Futter. 

Aus alledem folgt, daß die Schnitzeltroeknung für die Lan«d- 
wirte größte Bedeutung hat. 

4. Rentabilität der Sehnitzeltrocknune. 

Angenommen eine Anlage, die in 24 Stunden 330 Doppel- 
zentner (zu je 100 ke) gewöhnliche Trockenschnitzel liefert 
entsprechend einer Riibenverarbeitune von rd. 6000 dz. 
einer Abpressung der nassen Schnitzel auf 15% Trockensubstanz. 
rehalt.*) ; 

Es werden verbraucht: 


== bed 


1, an Kohlen für 830 dz Trockenschnitzel zu 53 kg 





Steinkohle von 8000 cal. == 175 dz. zu M. 160. . . M. 280.— 
60.2 | 
2 an Dampf für Betriebskraft 60 PS — Ze 720 kg 
zu 100 kg zu M. 160 . . i ee ee ee Se 
3. an Oel und Beleuchtung rund. . —  14,— 
4. an Arbeitslohn (f. d. Schicht 5 5 Arbeiter) = =10 Ar- 
- beiter za M 2,50 : roa 25 
zusammen ~ M. 330,52 


Mithin betragen dis reinen Tròcknungskosten 


330,52 
See, 


für 1dz Trockenschnitzel - 330 








*) Zur Veranschaulichung, von weleher Bedeutung eine sme 
Abpressung ist, diene folgender Vergleich: Um 100 kr Trocken- 
schnitzel zu erhalten, sind zu verdampfen bei einem Trockensub- 
stanzgehalt der Schnitzel von 10% -== 800 ke Wasser, bei einem 
Trockensubstanzgehalt der Schnitzel von 15% = 500 ke Wasser. 
Es sind also aus Schnitzeln von 15 % le 4 *- 
Wasser weniger zu verdampfen als bei solehen von 10 ©. Dies 
bedeutet eine Erleichterung für die Trocknung, denn in ee 
Verhältnis werden Kohlen weniger gebraucht, die Leistung des 
Apparates erhöht und so in gleichem Verhältnis Amortisation. 
Arbeitslohn uw. geringer. 

*) Es werden für PS und Stunde 2.5 kg Steinkohle gerechnet 
und hiervon "is als für Kraft aufeewandt in Anreehnung gebracht 
während für den Abdampf Verwendung in der Zuckerfabrik an- 
genommen ist. ` 

"SEN Wenn Zuckerschnitzel eetrocknet werden. er- 
mäßigen sich die Trockenkosten um die Hälfte. Nach dem Bericht 
des Direktors Dewald- Altfelde haben dort die Trockenkosten 
54 Pf. f. d. dz trockener Zuckerschnitzel betragen bei nicht voller 
Ausnutzung der Anlage. 





. Die Amortisation der insgesamt (Maschinen, Ge- 
bäude und Apparatenmauerwerk) ~ M. 100000 be- 
tragenden Anlagekosten mit 10% = M. 10000 in der 
Campagne (80 Tage), mithin für den Tag M 125 und 


für 1 dz Trockenschnitcel (125:830) . . M. 040 
6. der Wert der Naßschnitzel, 8 dz zu 40 Pf. e 3.20 
7. die Transportkosten bis zum Stall zu 20 Pf „ 0.20 

so betragen die gesamten Gestehungskosten 

eines Doppelzentners Trockenschnitzel frei Stall ~ M 4.80 
Die Kosten der gesänerten Schnitzel berechnen 
sich dagegen wie folgt: 

Um 8 dz Naßschnitzel übrig zu behalten, müssen 
unter Annahme eines durchschnittlichen Mieteverlustes 
von 25%, 10?/, dz eingernietet werden; Preis derselben 
für 1 dz 40 Pf. . . M. 4,26 
Fracht und Einmietungskosten. für 1 dz 40 Pf. » 4,26 
M 8,52 
Demnach Gewinn für 1 dz Trockenschnitzel M 3,72 


b) Kartoffelschnitzel und -Flocken. 


l. Kartoffelschnitzel. 

Obwohl erst in neuerer Zeit aufgenommen, ist die Kartoffel- 
trocknung heute anscheinend im Begriff, eine außerordentliche 
Ausdehnung zu gewinnen. Die Bedeutung der Kartoffeltroeknung 
liegt in erster Linie darin, daB man durch sie die großen Verluste 
vermeiden kann, die bei der bisherigen Art der Ernte uni 
Lagerung unvermeidlich waren. — Alles in allem lassen sich durch 
die künstliche Troeknung etwa 30 % des Erntegewichts retten. 
Dazu kommt, daß die Trockenkartoffeln ein wertvolleres 
Kutter als rohe und gedämpfte Kartoffeln darstellen. Ganz 
hesonders aber eignen sich die Trockenkartoffeln als Mast- 
futter und außerdem machen sie die Anwendung der gerade 
jetzt so teueren, ausländischen Futtermittel unnötig. Endlich sind 
die Trockenkartoffeln auch verwendbar zu gewerblichen 
Zweeken, insbesondere zur Spiritusbrennerei und bei der Fa- 
brikation von. Preßhefe. . 

Die mittlere Zusammensetzung ist nach Professor Kellner 


folgende: 

Wasser . 12 O/o E E 74,0 0/0 

Protein 7,4 J Faser . 2,3 %0 

Fett 0,4 %o Asche 3,0 Jo 

Rentabilität der Kartoffeltrocknung. 
Für 100 kg Kartoffeln darf man rechnen: 

1. an Kohle 12 kg. zu 2 Pf. 24,0 Pf. 

2. an Arbeitslohn 6,0 „ 

3. an Licht, Schmieröl ‘und anderen Spesen 25 „ 
mithin reine Trockenkosten 32,5 Pf. 

4 


. an Amortisation und Verzinsung bei 160 ATDA laing 
(wovon 120 für Kartoffeltrocknung) p . 9,7 Dt 


also insgesamt fúr 100 kg Kartoffeln 43,2 Pf. 


Kartoffelflocken. 

Als beste Form der Trockenkartoffel hat sich die Flocke er- 
wiesen. Sie ist infolge ihrer leichten Verdaulichkeit 
allen anderen Arten der Trockenkartoffeln überlegen und findet 
ausgedehnte Anwendung in der PreBhefe- sowie Dextrin- 
fabrikation, desgl. ist sie in Spiritusbrennereien 
zu brauchen, die Kartoffeln oder Mais verwenden, ebenso ergibt 
zu Kartoffelmehl verarbeitet, ein Zusatzmittel für die 
Brotbäckerei, durch welches das Brot wohlschmeckenid 
und —- so behauptet man wenigstens — auch leichter verdaulich 
wird, außerdem aber sich: lange frisch erhält. Endlich findet die 
Flocke in der Feinbäckerei und der Küche in Form von Walz- 
mehl Verwendung. 

Die große Beliebtheit der Kartoffelflocke gegenüber anderen 
Trockenkartoffeln wird am besten wohl durch die Tatsache ge- 
kennzeichnet, daß von den bestehenden Trocknereien über */, mit 
Apparaten zur Herstellung von Flocken ausgerüstet sind. 


s) 


ted e 


sie, 


RentabilitätderKartoffelflockentrocknung. 
Zur Herstellung von einem Zentner Kartoffelflocken mit 
14 bis 15 v. H. Feuchtigkeit sind erforderlich bei einem 
Stárkegehalt von 14°), 4,4 Ztr. Rohkartoffeln 
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Der Kohlenverbrauch zum Trocknen von einem Zentnor 
Kartoffeln beträgt bei größeren Anlagen 5 bis 6,25 kg, bei 
kleineren 6,5 bis 7,5 kg; gute Steinkohle vorausgesetzt. 

Die gesamten Trockenkosten stellen sich für einen 
Zentner Rohkartoffeln bei Anschluß der Trocknerei an einen vor- 
handenen Betrieb, unter Voraussetzung einer gut arbeitenden 
Kesselanlage auf 30 bis 40 Pf. (vor dem Kriege!). Wird die 
Trockenanlage als selbständige Fabrik errichtet, so gehen die 
Kosten — billigen Brennstoff vorausgesetzt — sogar auf 35 Pf, 
zurück (vor dem Kriege). 

Demnach würden die Gestehungskosten sein: 


a) für 3,6 dz Rohfrucht 3,6 - 2 = M. 7,20 
b) für die Trocknung 3,6 - 0,422 — M. 1,52 
also für 100 kg Trockenkartoffeln = M 8,72 
Die Rentabilität kann durch gleichzeitige Benutzung des vor- 
genannten „Allestrockners“ zum Trocknen anderen Materiales, wo- 
zu sich fast das ganze Jahr Gelegenheit bietet, oder durch An- 
schluB an eine Stärkefahrik. Zuckerfabrik. Brennerei usw. cer- 
höht werden. 


Im besonderen berechnet sich die Wirtschaftlichkeit einer 
Trockenanlage fiir Schnitte oder Flocken, so schreibt uns In- 
genieur Otto Schuseil in Gera-Reuß, aus den Kapital- und 
Betriebskosten, also dem Gesamtaufwand zur Herstellung von 
Schnitzel oder Flocken und dem Wiederverkauf bezw. dor 
Wiederabgabe der Trockenware einschließlich dieser Kosten. 

Die Kapitalkosten sind abhängig vom Umfang der An- 
lage, die Betriebskosten richten sich nach örtlichen Ver- 
hältnissen, nach dem Wesen der Einrichtung sowie der Leistung 
und dem Aufwand an Brennmaterial. Für letzteres ist der Ge- 
samt-Trockengehalt der Kartoffel von Bedeutung, er bestimmt 
damit die Voraussetzung, unter welcher die Rohkartoffel einge- 
kauft wird. 

In der Gesamt-Trockensubstanz der Kartoffel sind 
~ 5,8% Bestandteile an Rohfaser, Salze und Eiweiß enthalten, der 
Rest ist Stärke. Da aber das Stärkeprozent einen Marktwert 
darstellt, so muß diese Wertbestimmung auch den Berechnungen 
für die Trocknung der Kartoffel zu Grunde gelegt werden. 

Der Stärkegehalt wird durch Bestimmung des spezi- 
fischen Gewichtes der Kartoffel als Gesamt-Trockensubstanz in 
der Weise berechnet, daß von diesem Gewicht 5,8 % für die er- 
wähnten Stoffe abgezogen werden, als Rest bleibt die Stärke. Ihr 
Bestand schwankt zwischen 10 und 25 % des Kartoffelgewichtes. 

Stellt man also beispielsweise 23,8% Gesamt-Trockengehalt 
fest, so ergibt sich ein Stärkegehalt von 23,8—5,8 % = 18 %, 
während 100—23,8 % = 76,2 % Wassergewichtsteile sind. 

Dagegen haben Kartoffeln von 14% Stärke einen Gesamt- 
Trockengehalt von 19,8%, danach sind 81,2% Wasser, also 
5% mehr, durch Trocknung zu verdampfen. 

Je höher der Stärkegehalt der Kartoffeln, 
sind die Trocknungskosten. 


um so niedriger 


Aus diesem Verhältnis berechnet sich die Ausbeute an 
Trockenware aus Rohkartoffeln. 
Wiederum berechnet sich aus dem Verhältnis Gesamt- 


Trockengehalt der Rohkartoffel zum Trockengehalt der Trocken- 
ware das Gesamtgewicht der erforderlichen Rohkartoffeln. 
2. B. Kartoffeln von 18% Stärke mögen 23,8 % Gesamt-Trocken- 
gehalt haben; werden daraus Flocken oder Schnitzel mit 15 % 


23,8 - 100 


Wassergehalt hergestellt, so gewinnt man —g5 = 28% Trocken- 


ware. 


Will man berechnen, wieviel Rohkartoffeln zu einem 
Zentner Flocken oder Schnitzel gebraucht werden, so teilt 
man den Trockengehalt der Trockenware durch den Trocken- 


85 
zchalt der Rohkartoffel. Im obigen Falle 936 = 3,56 Ztr. 


Wie erwähnt, läßt sich der Trockengehalt der Rohkartoffel 
durch spezifische Gewichtsbestimmung feststellen, daraus be- 
rechnet sich das Gewicht der Trockenware, so daß dem Lieferan- 
ten schon bei der Anlieferung mitgeteilt werden kann, was er an 
Trockenware aus dem eingebrachten Rolımaterial zu fordern hat. 

Diese Berechnungen sind für die Buchführung maßgebend. 
Während in feststehenden Zahlentafeln dic Trocknungsverhilt- 
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nisse und Kosten ermittelt werden, bestimmen diese Vorberech- 
nungen gleichzeitig die technische Betriebsleitung. — So läßt sich 
die Wirtschaftlichkeit der Anlage im voraus bestimmen. 


c) Blätter und grüne Pflanzenteile. 


Sehr groß ist die Menge der grünen Pflanzenteile, deren 
Troeknung sich ebenfalls, gerade unter jetzigen Umständen, 


außerordentlich nutzbringend gestalten würde. 
In erster Linie kommen hierfür in Betracht: 


1. Rübenblätter und Rübenköpfe. 

Kommt z. B. dem Besitzer der Trockenanlage 1 dz Trocken- 
blátter auf 3,4 Mark zu stehen und erreicht er mit 2 dz bei der 
Verfütterung nach Naehrich dasselbe wie mit 1 dz Sesam- 
kuchen, der mindestens 12 Mark kostet, so beträgt der erzielt» 
Vorteil 26 Mark für jeden dz Trockenblätter, d. h. es wird 
die Rentabilität des Rübenbaues außerordentlich zesteigert. 

Die trockenen Rübenblätter enthalten im Durchschnitt 8,4 % 
Protein, 2, Fett, 50.7%  stiekstofffreie Fxtraktstoffe und 
10.9 % Rohfaser. Die Futterwerteinheit kommt selbst bei einem 
Preise von 10 Mark für den dz hiernach nur auf 15,5 Pf. zu 
stehen, gegenüber einem Preise von 20 bis 26 Pf. für Kraftfutter. 

Die Trockenblätter sind nach dem Urteil bekannter Fachleute 
ein sehr gutes Kraft- und Mastfutter. IhrDüngewert 
bleibt dem Landwirt bei der Verfütterung erhalten. Verluste 
dorch Einmieten werden vermieden, ein bisher nur in heschriink- 
tem Maße benutztes Futter wird allgemein verwendbar, ein z. Zt. 
noch fast wertloses Material zur Dauerware. Endlich aber, und 
das ist für den Rübenbauer von besonderer Wichtigkeit, wird der 
Verbreitung der Nematoden Finhalt getan, weil sämtliche Blätter- 
teile vom Acker entfernt werden. 


2. Getrocknetes Kartoffelkraut. 

Getrocknetes Kartofielkraut, das man bisher nur dureh Ver- 
brennen zu beseitigen wußte, steht nachgewiesenermaßen im 
Futterwert noch über den Rübenblättern. Beweis dafür 
ist die Tatsache, daß die Tiere dasselbe gern nelımen. Nur von 
stark samentragenden Pflanzen darf man das Kraut wegen des 
Solaningehalts nicht verwenden. 


Co 


3. Zichorienkraut. 

Zichorienkraut schmeckt im griinen Zustand bitter und wird 
deshalb vom Vieh nicht gern genommen, dagegen ist es nach 
kiinstlicher Trocknung süß geworden; es enthält nach Naeh- 
rich doppelt so viel Fett und Protein als Rübenkraut. 

4. Klee, Wicken. Erbsen. 

Die verschiedenen Kleearten, wie Rotklee, Luzerne, Esparsette 
usw. und die llülsenfrüchte, wie. Erbsen, Futterwicken, Lupine 
usw., ebenso 

D Wiesengras und Rieselgras 
sind geeignetes Material für die künstliche Troeknung. Selbst in 
futterarmen Gegenden wird dann im letzten Falle die Viehhaltung 
noch möglich. 


6. Laub und Fichtennadeln. 

Als Waldfutter eignet sich im Winter bekanntlich sogar das 
Laub der Bäume. Dureh die künstliche Troeknung wird dieses 
haltbar gemacht. Selbst Koniferennadeln können künstlich noch 
vetrocknet werden. 


Rentabilität der Riibenbláttertrocknun g. 

Angenommen eine Anlage, welche täglich 500 his 600 dz 
NaBblatter trocknet und im Mittel 130 dz Trockenblatter liefert. 

Kosten der Anlage rd. M. 45000. Als Campagnedauer kann 
man 60 Tage annchmen. 


1. Anfuhr der frischen Blätter 600 dz zu je 20 Pf. rund M 120, — 
2. Brennmiaterial für die Trocknung und Krafterzeugung 
rund 62,5 kg von 7500 cal. für den dz Trockenblätter 
„u je M 2.—, also 130 : 0,625.2 . . oe, ee a A 
3. Löhne in der Schicht 4 Mann zu M. 250 fúr Tag und 
Nacht, also... an ZU, — 
4. Amortisation109/,, also fiir die 'ampagne von 60Tagen 
M. 4500.—, mithin fúr 1 Tag gu = 
5. Nebenkosten fúr Ol, Beleuchtung, Reparaturen m 9.— 
Tägliche Ausgaben zusammen M 386. 
Erlös für 130 dz Trockenblätter zu je 8M.. . . — , 1040. — 
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d) Getreide und Sämereien. 


lL. Getreide. 

In feuchten Jahren nimmt ungefähr die Hälfte des gesamten 
Getreides „Schimmelgeruch“ an und erleidet dadurch eine sehr 
starke Zerstörung seiner Bestandteile. Um nur ein Beispiel an- 
zuführen, sind im Jahre 1897 nicht weniger als für 250 Millionen 
Mark Getreide durch die Feuchtigkeit zerstört worden. Welche 
volkswirtschaftlichen Nachteile mit derartigen Verlusten ver- 
bunden sind, ist ohne weiteres klar, und deshalb darf man gerade 
unter jetzigen Umständen der künstlichen Trocknung des Ge- 
treides eine außerordentliche Bedeutung beimessen. 

Am richtigsten trocknet man das Getreide unmittelbar nach 
der Ernte bis auf „Lagerfestiekeit“. *) 

Die Trockenkasten stellen sich im Durchschnitt für dir 
Tonne bei einer Wasserentziehung von 5 v. H. auf Mk. 1,20, bei 
einer solehen von 8 bis 10 v. H. auf Mk. 1,40 bis Mk. 1,60 einschl. 


der Amortisationskosten. Dr. Hoffmann- Berlin führt als 
Beispiel aus der Praxis an, daß 10t Roggen zu. M. 1280.— 
nach der Troeknung verkauft wurden mit . M. 1340.— 
Dem Gewinn von M. 60. 


standen nur die en von NM EN gegenüber! 

Für den Verwerter von Getreide hat aber die Trocknung des- 
selben noch insofern Bedeutung, als trockenes Getreide beim Ver- 
backen einen höheren Wasserzusatz gestattet als feuchte 
und dementsprechend ein höheres Back gewicht ergibt. 

Meist sind nun die betr. Trockenanlagen aueh noch so kon- 
struiert. daß sie die erforderliche Kühlung des Materials 
selhsttätie besoreen. so daß man ein Trockeneut erhält, das 
sofort verpackt werden kann. Daß weiterhin durch die 
Trocknung die dem Getreidekorn anhaftenden Schädlinge 
vernichtet werden, versteht sich von selbst, ebenso bekannt 
ist es aber. daß die Keimfähiekeit des Getreidekorns sich 
durch das Trocknen erhöhen läßt. 


2. Mais. Havariertes Getreide. 

Grüner Mais läßt sieh durch Trocknen sofort marktfertiz 
machen, ebenso kann man havariertes Getreide durch 
Trocknen vor dem gánzlichen Verderben bewahren und in einen 
Zustand bringen, der es noch zum Verfüttern geeienet macht. 


Gleiches gilt von den verschiedenen anderen Sämereien. 
7. B. Rühsamen und ihnlichem. 


c) Melassefutter. 


Finen Umfang hat die der Allgemeinheit merk- 
wiirdigerweise wenig bekannte Herstellung von Melassefutter an- 
cenommen. Fs hänet dies wohl in der Hauptsache mit dein 
außerordentlich rationellen Arheiten unserer Zuckerfabriken 2u- 
sammen. Leider aber wird bei der Herstellung dieses Futters 
doch nicht immer die nétige Sorgfalt heohachtet. so daß amtlich 
sogar schon vor der Verwendung dieses Futters gewarnt wurde. 
Und doch läßt sich auch dieses so herstellen, daB ein Verderhen 
nicht zu befürchten ist. man muß nur eben die Trocknung sach- 
gemäß durchführen. 

Veher die 

Rentabilität der Melassetrocknung 
gehen nachstehende Zahlen Aufschluß: 


wir 


eroßen 


Stellt man z. H mit nur 40% Melasse (= 30% Trocken- 
ınelasse) eine Mischung her von 
23 kg Palmkuchen zu M. 14.— = . M. 322 
23 „ ErdnuBkuchen zu M. 16.— . . a.a’. n 3.68 
24 ,. Trockenschlempe zu M. 14,— = . . 2 . o... $. 336 
40 „ Melasse zu M. 6.60 == i » 2.64 
so erhält man 100 kg Melassefutter für . « M. 12,90 
zuzüglich der Trockenkosten einschl. Amortisation und 
Verzinsung von. . +... 2 ee nn e 015 
also zu . M 13,05 


Verkauft man Stee zu y. 14. - 
von M. 0.95. 


-. gn bleibt ein Gewinn für 100 kz 





*) In Ländern mit feuchtem Klima, z. B. in den von uns he- 
setzten russischen Ostseeprovinzen, wird die Trocknung schon 
von altersher --- allerdings in primitiver und kostspieliger Weise 
—- ausgeführt. Trotzdem aber hat sie sich rentabel erwiesen, und 
das kurländische Getreide verdankt gerade ihr seinen hohen Ruf. 


Naturgemäß lassen sich auch höhere Mengen Melasse (bis zu 
GO und 70%) in den Trockenmischungen unterbringen, ohne daß 
diese klebrig werden oder bei der Lagerung größere Mengen 
ihres Zuckergehaltes verlieren. 


f) Abfälle der landwirtschaftlichen Industrien, 
wie Biertreber, Hopfenrückstände, Pülpe. 


1. Biertreber, Hopfenrückstände. 

Von. Bedeutung ist unter den jetzigen Umständen auch die 
Ausnützung der Abfälle aus den landwirtschaftlichen Industrien. 
Hierzu gehören außer den Schnitzeln u. a. die Biertreber, 
die bekanntlich schnell säuern. Durch Trocknung haltbar ge- 
macht, sind sie ein sehr gutes Futtermittel. Die deutsche Land- 
wirtschaft weiß dies auch, und trotzdem werden von der Jalıres- 
produktion in Höhe von etwa 6 Millionen dz Naßtrehern dach. 
immer nur etwa */, getrocknet. Das ist charakteristisch! 

Nach Prof. Kellner haben Trockentreber die foleende 
durchschnittliche Zusammensetzung: 


Wasser, . . . . 9 vH. Kohlehydrate 41,7 v. H. 
-Protein . 21.2 e H. Rohfaser 16,0 v. H. 
Rohfett . 7,5 v. H. Asche 46 v. H. 


In gleicher Weise lassen sich auch Hopfewriickstinde 
verarbeiten. Ja, selbst die Abfallhefe und das sogenannte 
Kühlgeläger der Brauereien lassen sich, gemischt oder auch 
für sich allein, trocknen. Sie gehören wegen ihres Eiweißeehaltes 
von fast 50% im Trockenprodukt sogar zu den wertvollsten 
Futtermitteln. 

2. Pülpe. 

Bei der Stärkefabrikation ist die Pülpe ein wertvolles Pro. 
dukt, das sich durch Trocknen verwendbar machen läßt. Der 
Futterwert ist selbst bei der Kartoffelpülpe wegen ihres Reich- 
tums an Kohlehydraten noch sehr anselinlich. Nach Professor 
Kellner gelten folgende Zahlen: für die durchschnittliche Zu- 
sammensetzung: 
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Getrocknete 

Kartoffel- Weizen- Mais- Reispreß- 

pülpe treber treber schlamm 
Wasser . . | 140 | 429 128 | 140 
Protein . . 8,4 8,7 14,0 26,2 
Fett. . . .| 0.1 1.7 5,7 2,1 
Kohlehydrate | 68.2 74,6 61,3 55,2 
Faser . 8,8 0,8 | 4,3 1,1 


3. Schlempe. 

Die Rückstände aus der Brennerei, die Schlempe, zersetzt 
sich wegen ihres Wasserreichtums außerordentlich schnell. Man 
kann sie infolgedessen nur warm verfüttern. Durch Troeknen 
läßt sie sich verbessern. Allerdings besteht dabei der Uebel- 
stand, daß man vor der Trocknung erst den groBten Teil der 
Flüssigkeit durch Pressen entfernen muß, wobei wertvolle gelöste 
Bestandteile verloren gehen. Durch Anwendung mehrfacher Ver- 
dampfung ist es jedoch einzelnen Firmen, z. B. der Büttner, ge- 
lungen, auch die Flüssigkeit mit geringen Kosten zu trocknen und 
so ein Produkt von erheblichem Nährwert zu gewinnen. Bei- 
spielsweise erreicht der Gehalt an Protein und Fett bei der ge- 
trockneten Maisschlempe 40 bis 45 %. B. 


Il. Der Trockenvorgang. 

Wohl kaum ein technischer Vorgang läßt sich in seinem all- 
gemeinen Verlauf so leicht schildern, wie derjenige der künst- 
lichen Trocknung, wenn man von der Einrichtung der verschie- 
denen Apparate absieht und eben nur den Vorgang der Trocknung 
selbst verfolgt. 

In jedem einzelnen Falle handelt es sich hier darum, dem zu 
trocknenden Material die ihm von Natur aus anhaftende oder auch 
nur beigemengte Feuchtigkeit zu entziehen. Je vollkommener 


dies geschieht, um so brauchbarer und haltbarer wird das ge- 
wonnene Produkt. 


Einfluß von Stückgröße, Hüllenhärte und 
Feuchtigkeitsgehalt. 
Für den Verlauf des Trockenvorganges sind Stückeröße und 
Härte der Hülle des Materials naturgemäß von ausschlaggebender 
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Bedeutung. Je kleiner das Stück und je dünner die Hülle, um so 
leichter trocknet sich das Material. Deshalb trocknet sich bei- 
spielsweise die sonst so außerordentlich feuchte Riibenschnitzel 
besser als das verhältnismäßig trockene Heu, und die Kartoffel- 
flocke leichter als die ganze Kartoffel. 

Je höher der Prozentsatz an Feuchtigkeit im Material war. 
um so mehr Wärme ist zur Trocknung aufzuwenden und um so 
schärfere Ueberwachung verlangen sowohl der Trockenvorgan: 
selbst, als auch die zu seiner Durchführung erforderlichen Ma- 
schinen bezw. Apparate. Tetztere sind auch dem Trockenvorganr 
konstruktiv unbedingt anzupassen. Nicht jeder Apparat ist fii 
jeden Trockenzweck zu brauchen, wie dies weiter unten im Ah- 
schnitt „Trockner“ noch bewiesen werden soll. 


Wáirmetráiger. 


Als Wärmeträger eignen sich Feuer, Frischdampf. 
/wischendampf, Retourdampf und Abdampf. Man 
hat nur dafiir zu sorgen, daB im ersten Falle die Hitze nieht zu 
scharf wird und bei Dampf das Fluidum mit dem Trockenmaterial . 
nicht in Berührung kommt, da dann von einer Entziehung der 
Feuchtigkeit ja keine Rede sein könnte. 

Aus der Art des Wärmeträgers folgt nun wieder, daß mam zu 
unterscheiden hat Zwischen einer Trocknung, bei der: 

a) Trockengut und Wärmeträger durch Wände voneinander 
getrennt sind, die Tebertragung der Wärme also lediglich 
durch Strahlung erfolet und die Feuchtigkeit für sich 
abzieht: S 

b) Trockengut und Wärmeträger in unmittelbare Be- 
rührung treten. 

Die erstere Form wird hei dem modernen künstlichen Trock- 
nen nur in) wenigen Fällen angewandt, aus Gründen. die aus dem 
Folgenden ohne weiteres ersichtlich sind, vor allem aber deshalb. 
weil es technisch nichts Bequemeres gibt als die Verwendung von 
eewärmter Luft zugleich als Wärmeträger und „Feuchtirkeits- 
entzieher“ sowie ,Feuchtigkeitstransporteur”. 

Eine zweite Unterscheidung würde ausgehen von der Art. wie 
man das Trockengut während des Trockenvorganges behandelt. 
Man kann: i 

a) das Trockengut während des Trockenvorganges 

ruhig auf einem Trockenbett (Horde usw.) liegen 
und nur das Trockenmittel sich bewegen 
lassen, man kann aber auch 

bh) Trockengut und Trockenmittel in 

halten. 
Das zweite Verfahren wird ebenso oft wie das erste angewandt. 
hesonders aber dann, wenn es sich um ein Trockengut handelt. 
das keine hohen Hitzegrade verträgt. 


Bewegung 


Im allgemeinen unterscheidet man heute hinsichtlich der 
künstlichen Trocknung feuchter Materialien zwisehen Ver- 
dampfungstrocknung und HeiBlufttrocknung. 

Bei der 

Verdampfungstrocknung 


muß*) das zu trocknende Material auf eine Temperatur erhitzt 
werden, die üher dem Siedepunkt des Wassers liegt. Um das 
Material zu erhitzen, wird es auf einer beheizten Fläche aufge- 
schichtet, Die unterste Schicht wird in der unmittelbaren Berührung 
mit der heißen Fläche sehr trocken werden, aher die trockene 
Schicht stel auch wieder einen schlechten Wärmeleiter dar, so daß 
die Wärme und dadurch die Trocknung nur langsam fortschreiten 
kann. Man sucht dieses nun dadurch zu verhindern. daß man das 
Trockengut umrührt bezw. umschiittet oder wendet, um dadureh 
immer wieder neue feuchte Teile mit der Heizfläche in unmittel- 
hare Berührung zu bringen. Um diese Rührarbeit mechanisch zn 
verrichten, wurden Apparate hergestellt. bei denen das in eine 
zylindrische Trommel gefüllte Trockengut seine Lage fortzesetzt 
ändert (Trommel-Trockner). Hierbei wird das Gut zugleich in 
der Längenrichtung der Trommel weiter bewegt. so daß ein un- 
unterbrochener Betrieb möglich wird. 


*) Vgl. Ingenieur Kalt, Direktor der Prüfstation für land- 
wirtschaftliche Maschinen und Geräte in Münster. im „Bericht über 
die Generalversammlung des TLandwirtschaftlichen Vereins Bres- 
lau. vom 15. Februar 1916.“ 


In allen derartigen Trockenapparaten findet eine energische 
Verdampfung des in dem Trockengut enthaltenen Wassers 
statt, es läßt sich aber bei der rührenden Bewegung nicht ver- 
meiden, daß das Troekengut dabei mechanischange- 
griffen und dadurch zerkleinert oder sonstwie beschä- 
digt wird. Weiter geht mit dem im Trockenapparat entstehen- 
den Wasserdampf zugleich Wärme verloren, da die Feuch- 
tigkeit des Trockengutes den Apparat als Dampf verläßt. 

Diese offenbaren Nachteile haften also dem Ver- 
dampfungssystem an. Dazu kommt, daß das Material der 
Trockentrommeln durch die Feuchtigkeit angegriffen und durch 
Verrosten beschädigt wird. Ferner sind derartige Awlagen 
stets ortsfest, d. h. sie müssen an einem Ort fest aufgebaut 
werden und sind auch in der Anschaffung ziemlich teuer. 

Derartige Trockenanlagen eignen sich daher nur für größere 
Betriebe, Handelt es sich aber beispielsweise um die Verarbei- 
tung von geschnittenen Kartoffeln zu „Kartoffelflocken“ (vel. 
weiter unten), wie diese jetzt vielfach gebraucht werden, so 


_ wendet man sogen. Walzentrockner an. Diese bestehen 
aus einem oder mehreren Trockenzylindern. die langsam gedreht 
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Fig. 368. 


werden. Die Wärme des Walzenmantels verdampft das im Kar- 
toffelbrei enthaltene Wasser sehr schnell und an einer bestimm- 
ten Stelle wird die anhaftende Kartoffelmasse durch Messer ab- 


geschabt. — Diese Walzentrockner sind heute vorzüglich ausge- 
bildet, eignen sich aber nur für den einen Zweck. 
Die 
HeiBlufttrocknung 


ist wesentlich einfacher und in vielen Fällen auch dort an- 
wendbar, wo kleinere Mengen von landwirtschaftlichen Erzeug- 
nissen getrocknet werden sollen. Ebenso eignet sie sich zum 
Troeknen fast aller derartiger Erzeugnisse. Ein weiterer Vor- 
teil dieses Verfahrens ist, daß die Apparate für HeiBlufttrocknung 
fast überall, ohne daß ihretwegen große Bauten auszuführen sein 
würden, aufgestellt werden können, und gerade das ist für die 
Landwirtschaft von Wert, um so mehr, als auch noch der Raum- 
bedarf der Apparate an sich ein geringer ist. 

Die Art der Trocknung mit erwärmter oder heißer Luft bietet 
nach Vorstehendem, wie man sieht, manchmal Schwierig - 
keiten, diese sind aber mit dem Verfahren nicht so eng ver- 
bunden, wie dies bei der Verdampfungstrocknung der Fall ist, 
sondern lassen sich einschränken; sie sind auch an sich von ge- 
rinzerer Bedeutung, so vornehmlich der große Raumbedarf der 
Lufttrockenanlage und die Wärmeverschwendung, 

Sieht man von der Trocknung soleher Materialien ab, die nur 
eine geringe Anfangstemperatur vertragen, so liegt in der Höhe 
der Temperatur der eingeführten Trockenluft das 
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Mittel, die genannten Nachteile der Lufttroeknung zu be- 
schränken, ja fast zu beseitigen. Ist nämlich die Temperatur 
der eintretenden Luft mógliehst hoch, so wird merkbar weniger 
Luft gebraucht und es tritt deshalb auch weniger Luft aus, wo- 
durch an Wärme gespart wird. Fine derartige Anlage erfordert 
denn auch, wie sehon angegeben, weniger Raum, da heiße Luft 
schneller trocknet als nur mäßig erwärmte. Durch Anwendung 
heißerer Luft läßt sich die benötigte Trockenfläche, bei gleicher 
Leistunesfihigkeit. wesentlich verkleinern. Dadurch wird die 
lesamtlage billiger in der Herstellune und die Betriebskosten 
werden geringer. 

Die HeiBlufttrocknune findet ihren besten Ausdruck in der 
„offenen Kastentroeknune“ (vgl. die  Ausfiihrungsbeispiele 
weiter unten). 

Ausnutzung der Wärme im Trockner. 


Von der Wärme, die die Trockenluft dem Trockenraum bezw. 
Trockenbehilter zuführt, wird naturgemäß stets nur ein Teil 
ausgenutzt, eben der, welcher zur Verdampfung dient. Der Rest 
eeht verloren. Er kann 40 bis 50 v. H. betragen! Dies besagt, 
laß auf diesem Gebiet noch viel zu schaffen ist und daß man bei 
der Berechnung selbst sehr vorsichtig vorgehen soll. 


Verlauf der Berechnung. 


Es möge 11 Wasser aus irgend einem Stoff in Form von 
Dunst abzuführen sein. Die Temperatur des Wassers im Stoff 
sei zu + 10°C ermittelt, die abziehende gesättigte Luft soll 
+ 36°C haben. 

Rei ihrem Fintritt in den Heizapparat (Meizofen) möge die 
Troekenluft eine Fizenwárme von + 10°C besitzen, auch sei sie 
eesättiet. Verloren sollen von der gesamten Wärme 0.4 v. H. 
gehen, — 

Die Wassermenge in Im? zesättieter Luft bei 36° C be- 
trägt nach bekannten Zahlentafeln 37.32 e, die in 1 m? gesattigter 
Luft bei 10° 7.74 e. Daher vermag 1 m? Luft Wasser aufzu- 
nehmen: 

37,32 — 7.74 = 29,58 e 


Die Luftmenge, die erforderlich ist. um 1 ke Wasser zu absor- 


1 = 83,81 
‘ : ' ge : 
bieren, stellt sich auf: 0.09958 m3. 
Das Gewieht von 1m? dieser Luft ist: 
1.298 


1 + 0,00367.36 ` 1,142 kg. 


daher das Gewicht von 33,81 më: 
33,81 . 1.42 = 38,61 ke. 
Diese Luft gibt bei 1°C Abkühlung ab: 
| 33,81 . 0.2377 = 9,18 cal. 


Die Wärmemenee, welche erforderlich ist. um 1 kz Wasser 
von 10° C in Dampf ven 36° © zu verwandeln, stellt sich auf: 


606.5 + 0.305. = 614,4 cal. 


Demnach der Wirmebedarf mit Rücksicht auf die Ver- 
- 614,4 — 1024 cal. 
33,81 . 1.142 = 38.61 ke. 
024 
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Daher muß die Luft sich abkühlen um: 918 ~ 112°C. 


luste auf: 3 


Mithin muB sie beim Fintritt eine Temperatur haben 
e Lie ES E 
NB. Die Wärmeänderung, welehe die oben gefundenen 7.74 » 


Wasser erfahren, wurde in der Rechnung -- weil unerheblich — - 
vernachlässiet. 


Hie direkte, hie indirekte Befeuerung der Trockner! 


1. Unmittelbar befeuerte Apparate 
— Parallelstromtrocknung —. 


von: 


Bei den Apparaten mit unmittelbarer Befenerung, Fig. 368 und 
369, kommen, wie wir oben schon sahen. die Feuergase in direkte 
Berührung mit dem Troekenzut. Für landwirtschaftliche Trockner 
ist das eigentlich unzulässig - - wenigstens wird man das bei ober- 
flichlicher Betrachtung der Verhältnisse annehmen —, weiß man 
doch, daß sehon nur geringe Temperaturen genügen, um die meisten 


landwirtschaftlichen Erzeugnisse zu zerstören, mindestens aber 
als Futtermittel unbrauchbar zu machen. In Wirklichkeit ist diese 
Gefahr aber gar nicht so groß. Unter dem Einfluß der Wärme 
bildet sich nämlich um das sich erwärmende Trockenstück sofort 
eine starke Dampfhülle. Diese schützt das Stück genau 
so wie die Dampfhülle den unbekleideten Fuß des über weib- 
eliihendes Eisen schreitenden Arbeiters schützt. 

Nach Vorstehendem wird man die unmittelbare Befeuerung 
von vornherein schon nur für solehe Materialien anwenden, die 
sehrnaß sind. Weiter wird man aus Gründen der Sieherheit 
auch immer nur die heißesten Gase mit dem noch die 
meiste Feuchtigkeit enthaltenden Gut zusammenbringen, 
d. h. man wird das Parallelstromverfahren anwenden, 
bei dem sich lleizgase und Troekengut in der gleichen Richtunge 
bewegen. 

Um dem Leser ein Bild davon zu geben, welche 

Temperaturen bei der Feuerlufttroeknung 
daß Ribensehnitzel mit 


zulässig sind, sei darauf hingewiesen, 


einem Wassergehalt von 90 bis 84 v. H. und Kartoffeln mit durch, 


Hitt) 


wo E 
nn. dë dag I 






































Fig. 369. 


schnittlich 75 v. H. Wasser eine Trockentemperatur von 500° C 
gestatten. Bei Getreide, das nur etwa 25 v. H. Wasser enthält, 
ist demgegenüber nur eine Trockentemperatur von 200° C an- 
wendbar. Das würde allerdings besagen, daß selbst Feldfrüchte 
oder sonstiges Trockengut mit dem relativ höchsten Wassergehalt 
nicht der vollen Wärme der Feuergase ausgesetzt wer- 
den dürfen. Man hat diesen vielmehr Luft beizumischen, 
um die Temperatur von etwa 1300° auf 500° und noch weniger 
herabzudrücken. 

Zu diesem Zwecke baut man in der Praxis Schieber in die 


Frischluftkanäle ein und verbindet ‘sie mit einem Temperatur- 
regler so, daß die Regelung der Temperatur selbsttätig erfolgt. 


2. Mittelbar (indirekt) be 


Bei den Anlagen mit direkter Feuerung benutzt man Wasser- 
dommt, Luft oder Oel als Wiirmetriiger bzw. Wärmeübermittler. 
Die Feuergase dienen also nur zur Erzeugung des Dampfes 
bzw. der heißen Luft oder zum Erhitzen des Oels und kommen 
mit dem Trockengut selbst nieht in Berührung. 

Die Art des jeweils zu wählenden Brennstoffes wird 
hei den indirekten Feuerungen durch dessen Kosten bestimmt. 
Gewöhnlich benutzt man Koks, vielfach aber auch Koks und 
Steinkohle gemischt, jedoch bereitet es keine Schwierigkeiten. 
auch die übrigen gangbaren Brennstoffe für die Verfeuerung 
unter derartigen Apparaten verwendbar zu machen. 


feuerte Apparate. 








Der Warmeverbrauch derartiger Anlagen ist natur- 
gemäß infolge der Verluste, die bei jeder Feuerungsanlage auf- 
treten und infolge des Verbrauches der Hilfsmaschinen höher, 
als die Verdampfung des Wassers im Trockengut ihn bedingen 
wiirde. 

Beispielsweise stellt sich der Wassergehalt der Kartoffeln 
auf rund 75 v. IH, er muß auf rund 15 v. H. vermindert 
werden, wenn die Haltbarkeit der Kartoffeln auf die Dauer ge- 
sichert sein soll. Aus 100 Kilo Rohkartoffeln würde man dem- 
nach 100 —75=25 Kilo Trockengut erhalten, so daß 75 Kilo 
Wasser zu entfernen sein würden. 

Die Flüssigkeits- und Verdampfswärme beträgt nach der Er- 
fahrung im Mittel 42 000 cal. für 100 Kilo Rohkartoffeln. In Wirk- 
lichkeit sind nach unserer Feststellung auf Seite 194 jedoch 
~ 2.42000, also mindestens 80000 Wärmeeinheiten aufzuwenden. 
Würde man also Steinkohle von 8000 cal. zur Verfügung haben, 
so würden für 100 Kilo Frischkartoffeln 80000 : 8000 = 10 hilo 
und für 100 Kilo Trockengut rund viermal so viel, das sind 
40 Kilo Steinkohle, aufzuwenden sein. 

Bei einem Brennstoffe von etwa 3000 cal. würde sich der 
Kohlenverbrauch zu 80000 : 3000 = 27 Kilo für Frischkartoffeln 
und 4.27 = 108 Kilo für Trockengut berechnen. - 

Man sieht aus Vorstehendem, daß die Kosten, die für das 
Brennmaterial aufzuwenden sind, auf den Preis der Trocken- 
gutes einen großen Einfluß ausüben, so daß in jedem Falle nur 
diejenige Trockenanlage praktisch von Wert sein kann, die unter 
Aufwendung geringster Kosten die größten Leistungen an 
Trockengut aufweist. 


3. Isolation der Trockenapparate. 

Ein Mittel, um die Verluste beim Trocknen herabzudrücken, 
ist in der sachgemäßen Isolierung der Apparate zu finden. Des- 
halb werden neuerdings die Trockner gern eingemauert (Fig. 368 
und 369) und in die Umfassungswände Isolierschichten eingelegt. 

Diese Tatsache hat s. Z. u. a. aber auch zur Entstehung des 
sogenannten Vakuumtrockners geführt. 


Vakuumtrocknung gegen normale Dampftrocknung 
(Filtrieren — Zentrifugieren). 

Zur Erklärung der Vorgänge, die für das Ergebnis der Va- 
kuumtrocknung’ maßgebend sind, ist darauf hinzuweisen, daß es 
sich beim Trocknen mittels Verdampfung, wie wir oben sahen, 
um die Entfernung von Flüssigkeit, wie Wasser usw., die andere 
Substanzen gelöst oder suspendiert enthalten, handelt. Man ver- 
wandelt hierzu die betr. Flüssigkeit in Dampf und trennt den 
Dampf von den zurückbleibenden Substanzen. Im Gegensatz 
dazu steht das Filtrieren und Zentrifugieren, bei 
welchen Vorgängen die Flüssigkeit von dem suspendierten Kör- 
per einfach mechanisch getrennt wird, ohne daß sich die Aggre- 
gatform ändert. 

Der Nachteil dieser Arbeitsweise besteht darin, daß durch 
sie nur immer eine begrenzte Trocknung erreicht wird, so daß 
man den Rest der anhaftenden Flüssigkeit durch Trocknen mit 
Hilfe von Dampf noch besonders beseitigen muß. 

Will man eine Flüssigkeit in Dampf überführen, so muß man 
ihr Wärme zugeben unter gleichzeitiger Einhaltung bestimmter 
Temperaturen. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß die Dampf- 
form einen größeren Wärmegehalt besitzt, als die Flüssigkeits- 
form. Um z. B. 1 Kilo Wasser von 0° auf 100° zu erwärmen, 
sind 100 cal. aufzuwenden. Will man jedoch dieses Wasser in 
Dampf von 100° C verwandeln, so sind noch 536 cal. erforderlich. 
Diese Wärmezufuhr muß soweit getrieben werden, bis der zu 
trocknende Körper eine Temperatur angenommen hat, bei der 
die Flüssigkeit verdampft. 

Diese Verdampfungstemperatur — der Siedepunkt —, ist ab- 
hängig vom Druck, der auf der Flüssigkeit lastet. Unter atmo- 
sphärischem Druck muß der mit Wasser belastete Stoff auf etwa 
100° erwärmt werden, damit das Wasser verdampft. Diese oder 
irgendeine ähnlich hohe Verdampfungstemperatur aber ist, wie 
wir oben ebenfalls schon sahen, vielen organischen Körpern 
schädlich. Man) hilft sich in solchen Fällen durch die Verdunstung. 
Diese aber hat wieder den Nachteil, daß sich der Prozeß selbst 
zu lange hinzieht. 
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Das „Verdunsten“ beruht, so schreibt uns Emil PaBbure, 
darauf, dab jede Flüssigkeit, also auch das Wasser selbst, 
hei einer Temperatur unter dem Siedepunkt schon einen 
bestimmten Dampfdruck hat. Sc hat beispielsweise Wasser 
bei 40° eine Dampfspannung von 0,072 Atm., wobei es gleich- 
rültig ist, ob das Wasser (durch hohen oder niedrigen Luftdruck 
belastet erscheint. N 

Durch die oben erwähnte Dampfspannung wird aber nur so- 
lange Wasser ausgetrieben, d. h. verdunstet, bis die Luft gesättist 
ist. Führt man die gesättigte Luft ab und leitet von neuem un- 
gesättigte zu, so kann man wieder neue Wassermengen ver- 
dunsten. Man ist also in der Lage, an der Luft Körper auszu- 
trocknen bei Temperaturen, die unter dem Siedepunkt liegen, 
aber der auf dem Körper lastende Luftdruck — nach unserem 
Beispiel = 1,000 — 0,072 = 0,928 ky/qem Oberfläche — wirkt dem 
Verdunsten entgegen. Letzteres geht also nur langsam vor sich. 


Dalton stellte fest, daß die Geschwindigkeit der Ver- 
dunstung der Differenz in der Dampfspannung direkt propor- 
tional ist. Bedeutet: 

P den Druck des Wasserdampfes bei der jeweiligen Trocken- 

temperatur, 

p die Spannung des Wasserdampfes, den die Trockenluft ent- 

hält, und 


k eine Konstante, die vom Material und der verdunsteten 
Flüssigkeit abhängig ist, 
so ist nach Dalton die Verdunstungsmenge 
v=(P—p).k. 

p ist dabei keinen zu großen Schwankungen unterworfen. 
entsprechend der in der atmosphärischen Luft enthaltenen 
Wassermenge. Bei 0° z. B. ist p = 0,006 Atm. und bei 30° = 0,041, 
wenn die Luft ganz mit Wasserdampf gesättist ist. Den Wert von 
p kann man auch nieht nach Gutdünken ändern, weil man die 
Luft nehmen muß, wie sie eben in der Atmosphäre vorhanden ist. 
P dagegen ist veränderlich zwischen einer Außentemperatur 
zu 100°. 

Bei 40° ist nach Zeuner P =0,072 Atm., bei 100° = 1,00. 
Ist also bei der Trockenlufttemperatur 40° 
dunstete Wassermenge: 

v == (0,072 -— 0,006) . k = 0,066. k, 
so ist sie unter sonst gleichen Bedingungen bei 95° C: 

v == (0,833 . 0,006) . k = 0,827. k, 
alse 0,827 : 0,066 == 13mal größer, bzw. würde um den dreizehnten 
Teil verringert scin. 

Unter konstanter Wärmezuführung bei einer Temperatur 
von 100° C und unter einem atınosphärischen Druck von 760 mm 
Q.-S. verdunstet das Wasser des zu trocknenden Stoffes nicht 
etwa, sondern es verdampft nur rasch (verkocht), weil die bei 
dieser Temperatur sich bildenden Dämpfe die Kraft (Spannung) 
haben, den Luftdruck zu überwinden und infolgedessen schnell 
zu eutweichen. Die durch diese oder eine ähnlich hohe Tem- 
peratur erreichte Verkürzung der Trockenzeit ist aber, wie oben 
schon festgestellt wurde, in vielen Fällen überhaupt nicht statt- 
haft, Es gibt eine ganze Anzahl Stoffe, die solchem Tempera- 
turen nicht oder doch nur ganz kurze Zeit ausgesetzt werden 
«dürfen, wenn sie nicht verloren gehen sollen. —: 

Nach Ostwald nimmt die Zersetzung mit je 10° Tempera- 
turerhöhung ungefähr die doppelte. Zeit in Anspruch. Betragt 
diese beispielsweise bei einem bestimmten. Material bei 20° C in 
einer Stunde 0,25 v. H. von dessen Gewichtsmenge, so ist der 
bei der Zersetzung entstandene Verlust bei 30° = 0,5 v. H., bei 
40" = 1 v. H., bei 50° = 2 v. H. und bei 100" = 64 v. H. Würde 
jetzt die Trocknung dieses Körpers an der Luft etwa drei Stun- 
den beanspruchen, so wäre der Körper beispielsweise bei einer 
Temperatur von 90° schon vor dieser Zeit vollständig zersetzt. 
Derartige und auch andere empfindliche Stoffe können also bei 
solchen Temperaturen, ohne daß sie Schaden leiden, überhaupt 
nicht getrocknet werden. Man müßte mit der Trockentemperatur 
heruntergehen, etwa auf 40°; dann aber würde bei der 
Lufttrocknung, auf Grund des Beispiels oben, die Trockendauer 
mindestens 13mal größer sein, d. h. 3X13, d. s. 39 Stunden 


in der Zeiteinheit: 


bis 


von die ver- 


dauern. Dem steht aber wieder entgegen, daß viele Körper weder 
einer höheren Trockentemperatur, noch einer längeren Trocken- 
dauer ausgesetzt werden dürfen, weil sie auch während der Zeit 
der Trocknung Veränderungen erleiden, die sie für gewisse 
Zwecke unbrauchbar machen würden. Bei länger dauernder 
Lufttrocknung hat man nämlich mit dem Einfluß, der durch 
Staub, Sporen und direkte infektion der zu trocknenden Güter 
hervorgerufen wird, zu rechnen. 

Aus alledem geht hervor, daß die 

Trocknung ander Luft bei gewissen organi- 

schen Stoffen zu ungenügenden Ergeb- 
nissen führt. 

Schaltet man dagegen die Luftbeider Trocknung 
aus, trocknet man also, wie man zu sagen pflegt, im Vakuum, 
in der Luftleere, so werden alle diese Uebelstände beseitigt. Die 
Vakuumtrocknung gewährt den Vorteil der schnellen Ver- 
dampfung und gleichzeitig der Verdunstung bei niedriger Tem- 
peratur, ohne daß sie die Nachteile der beiden Verdampfungs- 
verfahren (der Verkochung beim Siedepunkt der betreffenden 
Flüssigkeit und der Verdunstung, d. h. der Wasserentfernung bei 
niedriger Temperatur) aufweist. 

Diese Erkenntnis führte zur Konstruktion 
trockner. 


der Vakuum- 


Die Theorie des Vakuum-Trockenapparates. 


Unter Vakuumapparaten versteht man GefiBe oder Behälter, 
die gegen die äußere Luft abgedichtet sind und aus denen die 
Luft mit llilfe von Pumpen entfernt wird. Im Inneren eines 
solchen Apparates herrscht infolgedessen stets ein verhältnis- 
mäßig niedriger Luftdruck, welcher Umstand zur Folge hat, dab 
die betr. Apparate stark genug gebaut werden müssen, um den 
Druck der atmosphärischen Luft standzuhalten. 

‚ Entfernt man aus einem derartigen Vakuumapparat die Luft 
so weit, dab in ihm nur noch eine Spannung von 0,072 Atm. abs. 
herrscht, so braucht man das in dem Behälter befindliche Wasser 
nur auf 40° zu erwärmen, um es in Dampf zu verwandeln 
(Kochung bei niedriger Temperatur). Je mehr Wärme man zu- 
führt, um so lebhafter gestaltet sich die Verdampfung, aber eine 
Erhöhung der Temperatur des kochenden Wassers bezw. des zu 
trocknenden Stoffes ist so lange unmöglich, wie die Spannung 
auf 0,072 Atm. gelialten wird und so lange noch eine entsprechende 
Wassermenge im Körper vorhanden ist. Die zugeführte Wärme 
wird eben vollständig zur Bildung von Dampf verwandt und der 
Körper, welcher getrocknet werden soll, kann also nicht, oder 
sagen wir richtiger nur wenig, über 40° hinaus gewärmt werden. 
selbst wenn die Temperatur des Heizmittels über 100° betragen 
würde. Erst wenn der Körper trocken, d. h. vom Wasser befreit 
ist, würde eine weitere Wärmezufuhr das Wachsen der Tem- 
peratur zur Folge haben. 

Erniedrigt mam den Druck im Vakuum beisp. auf 0,023 Atın., so 

würde die Verdampfung und damit auch die Trocknung schon bei 
etwa 25" erfolgen, d. h; bei einer Temperatur, bei welcher wohl 
kaum irgendein Körper durch Ueberhitzung zugrunde gehen 
könnte. 
Auch die Wärmeersparnis wird bei Benutzung eines 
Vakuumtrockners im Verhältnis zum Wärmeverbrauch der mit 
Luft trocknenden Apparate eine beträchtliche. Eine zahlen- 
mäßige Festlegung dieser Behauptung ist sogar kaum erforder- 
lich, weil die Erfahrung schon gelehrt hat, daß bei Lufttrocknern 
in den meisten Fällen die erreichten Warmemengen noch nicht 
einmal genügen, um den wirklich gewünschten Effekt zu erzielen. 
Es ist dort eben unmöglich, jedem Teilchen des Rohstoffes die 
zu seiner Trocknung erforderliche Wärmemenge zuzufiiliren, da 
man den Luftstrom nicht gleichmäßig verteilen kano. Man muß 
mehr Luft zugeben, und daraus wieder folgt der größere Bedarf 
an lleizdampf. 

Besonders eignet sich nun die Vakuumtrocknung zur Trock- 
nung hy groskopischer Körper, die sich bckauntlich an der 
Luft gar nicht oder doch nur außerordentlich schwer trocknen 
lassen. So z. B. bedarf man, um Zuckerbrote, die bek. nur 
2 bis 3 v, H. Wasser enthalten, an der Luft zu trocknen. eines 
Zeitraumes von 2 bis 3 Wochen. Die an den Zuckerbroten vorbej- 
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strömende Trockenluft nimmt eben nur die an der Oberfläche der 
Brote vorhandene Feuchtigkeit mit sich fort, die im Inneren der 
Brote aufgespeicherte wandert aus bekannten Gründen nur lang- 
sam nach der Oberfläche ab, und daraus ergibt sich dann die 
oben antgedeutete Tatsache. Bei der Vakuumtrocknung dagegen 
erhitzt man: die Brote im geschlossenen Raum binnen kurzem 
auf ungefähr 55° C und setzt sie dann ohne weitere Wärmezufuhr 
der Wirkung einer hohen Luftleere aus. Dies hat zu Folge, dab 
das Wasser in den Broten (bei einer Temperatur von etwa 20°C), 
man darf ruhig behaupten „Plötzlich“, herausgesaugt und in 
Dampf verwandelt wird. | 

Ein anderes Beispiel: Mais braucht, wenn er an der Luft 
getrocknet werden soll, ‘ebenfalls Monate Zeit. Auch die künst- 
liche Trocknung an der Luft versagt bei ihm, weil die erwärmie 
Luft die Feuchtigkeit wiederum nur von der Oberfläche des 
Kornes wegnimmt. Die Schale, welche den Kern umgibt, ist 
beim Mais derart fest, daß sie Wasser überhaupt kaum durch- 
läßt. Infolgedessen kann das Wasser im Innern des Kornes aus 
diesem selbst nicht durch die kleine Oeffnung heraus, die jedes 
Maiskorn anı der Stelle, wo es mit dem Kolben zusammenhing, 
hat. Erwärmt man dagegen das Maiskorn im Vakuum auf etwa 
40°, so bläst das Wasser im Korn aus jenem Loch nahezu plötz- 
lich aus und damit ist die Trocknung selbst denn auch vollzogen. 

Wir wissen nun weiter, daß die Trockendauer nicht nur 
von der Wärmeleitungsfähigkeit, sondern: auch von 
der Schichtenhöhe des Trockenmaterials abhängt. Man 
kann die Wärmeleitungsfähigkeit vom Trockengut nicht seinen 
Wünschen entsprechend gestalten, weil sie an den Stoff selbst 
gebunden ist und für jeden Stoff eine ganz bestimmte Größe 
ausmacht. Dagegen läßt sich die Schichtenhöhe ändern. Man hat 
nur dafür zu sorgen, daß die Schichtenhöhe der Beschallenhene des 
Materials entspricht, denn: 

Die Wärmemenge, die zur Verdampfung, d. Iı. Trocknung 
erforderlich ist, ist der Schichtenhöhe stets umgekehrt pro- 
portional. | 

Von dieser Tatsache kann man naturgemäß auch im Va- 
kuumtrockner Vorteile erwarten, und zwar von dem Gesichts- 
punkt aus, daß der Trockenprozeß bei niedriger Schichtenhöhe 
schneller vor sich geht, als bei größerer. Allerdings ist man! hier 
hinsichtlich der Schichtenhöhe wieder an den Umstand gebunden, 
daß die Apparate zeitweise zu füllen und zu emkleeren sind. 
Während bei den Vakuum-Trockenschränken die Beschickung 
und Entleerung zeitweise erfolgt, arbeiten die Vakuum-Trocken- 
troınmeln ununterbrochen. In diesen wird das Trockengut in 
dünner Schicht gleichmäßig auf die Walzen aufgetragen, die 
innen mit Dampf von über 100° C beheizt sind. Die Trocknung 
erfolgt in wenigen: Sekunden ‘bei niedriger Temperatur und das 
erhaltene Ergebnis ist ein durchaus brauchbares. Daher sind die 
Vakuum-Trommeln für flüssige und breiartige Masse die besten 
Apparate, wenn es sich um größere Mengen handelt. 


Nach allem hängt die Schnelligkeit der Verdamp- 


fung also ab: 

1. Von der Schiehtenhöhe der Erzeugnisse, die getrocknet 
werden sollen; 

2. von der Art, in der die Uebermittlung der Wärme erfolgt, 
d. h. oh die Wärme durch unmittelbare Berührung der zu 
trocknenden Stoffe mit den Heizmitteln erfolgt oder durch 
Strahlung vor sich geht. — Zur ersten Art gehören die 
Trommelapparate und Vakuum-Trockenschränke, denn in 
letzteren kommen die Materialien mit der Heizfläche un- 
mittelbar in Berührufg. Nach dem zweiten Verfahren 
arbeiten die Hordenapparate. — Bei allen aber gilt, daß 
bei unmittelbarer Wärmeübermittlung und geringerer 
Schichtenhöhe die Trocknung schneller verläuft, als bei 
indirekter Uebertragune. 

3. Von dem Unterschied zwischen der Temperatur fes Heiz- 
mittels und dem Siedepunkt der zu behandelnden: Flüssig- 
keit. Je gréBer dieser Unterschied ist, um so schneller 
erfolgt die Verdampfung. 

Aus Vorstehendem geht also hervor, daß für viele 
Fülle der Vakuumtrockmung der Vorzue vor der Lufttrocknung 
gebührt.“ - W. 


durchgeführt 


III. Die Trockner für landwirtschaftliche Produkte. 


Betrachtet man die zurzeit eingeführten Trockenapparate 
für landwirtschaftliche Erzeugnisse auf ihre konstruktive Aus- 
führung, so kommt man unwillkürlich auf die Unterscheidung zu 
zwischen: 

1. Darren- = Kammer- = Zellentrocknern; 

2. Walzentrocknern ; ° 

3. Trommeltrocknern; 

4. Trockenschränken bzw. Kasten; 

5. sog. Universal- = „Allestrocknern“, 

6. Vakuumtrocknern. 


und 


Kennzeichen der einzelnen Typen. 


Bei den Darrentroceknern vollzieht sich der Trock- 
nungsvorgang auf feststehenden Darrenflichen in beheizten 
Räumen bzw. Kammern bzw. Kani- 
len. Daneben sind aber auch Appa- 
rate im Gebrauch, bei denen flach- 
liegende Horden durch sinnreiche, 


allerdings meist sehr empfindliche 
maschinelle Vorrichtungen bewegt 
werden. 


Dahin gehören z. B. die heute 
viel angewandten K'analtrock- 
ner, bei denen das zu trocknende 
Gut auf Etagenwagen sich befindet, 
die schrittweise durch den, Kanal 
geführt werden. Die ‘Trockenluft wandert diesen Wagen 
entgegen, so daB also die ganze Einrichtung nach dem 
Gegenstromverfahren arbeitet, d. h. die heiBeste Trocken- 





Fig. 370. 


luft trifft die kalteste und die schon kalte Trockenluft 
die frisch aufgegebene Ware. Der Vorteil des Gegen- 
stromverfahrens liegt darin, daß man mit seiner Hilfe 


einen sparsamen Betrieb durchführen kann. Auf der anderen 
Seite ist aber wieder die Bedingung zu erfüllen, daß die Tem- 
peratur der heißen Luft so gewählt wird, daß das Trockengut sie 


‘ auch verträgt! 


Die Walzentrockner kennzeichnen sich durch zwei von 
innen beheizte Walzen, zwischen denen sich das Trockengut hin- 
durchzwängt, wobei es getrocknet wird (vgl. oben!). Daraus 
folgt, daß die Maschinen nur zum Trocknen breiiger Substanzen 
zu brauchen 
sind. Will man 
mit ihnen z. B. 

Kartoffeln 
trocknen, so 
müssen diese 
vorher ge- 
dämpft und 
dann mit Hilfe 
von Walzen 
oberflächlich 
zerquetscht 
werden. Der l 
entstandene Brei wird auf die mit Dampf beheizten Walzen des 
Trockners aufgetragen. Die Walzen drehen sich, wobei sich die 





Fig. 871. 


- zu trocknende Masse auf ihnen in dünner Schicht ausbreitet. 


Die Wärme des Dampfes treibt das Wasser aus dem Trockengut 
aus und Schaber nehmen unter den Walzen Jie getrocknete 
Schicht ab. Das gewonnene Predukt würde für das gewählte 
Beispiel die .‚Kartoffelflocke“ ‘sein. : 

Bei den Trommeltrocknern und Wendeappa- 
raten wird das Gut während des Trockenvorganges durch 
maschinelle Einrichtungen unausgesetzt in Bewegung erhalten. 
Als Trockenmittel dient gewöhnlich erwärmte Luft. 

Das Trockenverfahren, welches bei diesen Apparaten 
ist, ist die Gleichstromtrocknung, 
Trockengut und Feuergase bewegen sich in der Trommel also 
in derselben Richtung. Das Verfahren hat sich besonders für 
solche Massen brauchbar erwiesen, die bei geringer Temperatur 
getrocknet werden müssen, es findet sich auch bei deu 
sogenannten „Allestrocknern“. Letztere sind gewisser- 


mg 


maBen „Exzerpte“ aus den verschiedenen Typen und, wie schon 
¡hr Name besagt, so gebaut und eingerichtet, daß man in ihnen 
„alles“ trocknen kann. Demgemäß würden gerade sie für den Land- 
wirt sich ganz besonders eigmen, da er dann mit seinem Trockner 
nieht an die „Campagne“ gebunden ist (vgl. oben!), sondern un- 
unterbrochen arbeiten kann. 


1. Trockner Bauart Büttner. 
(Fig. 368 bis 373.) 


Die Rheinische Dampfkessel- und Maschinen- 
fabrik Büttner, G. m. b. H. in Uerdingen ist in der land- 
wirtschaftlichen Trockentechnik vor allem durch ihren 

Rübenschnitzel-Trockenapparat 
mit direkter Befeuerung vom Roste aus bekannt. Der Apparat 
wird den jeweiligen örtlichen Verhältnissen angepaßt und dem- 
entsprechend sowohl als Etagenapparat wie als Horizontal- 
apparat ausgeführt. 

Ein Etagenapparat ist in Fig. 368 und 369 veranschau- 
licht. Die Einrichtung ist etwa folgende: In drei übereinander- 
liegenden Geschossen sind Reihen von Wendern angeordnet, die 

am Um- 
fange Trans- 
portschau- 
feln tragen. 
Die nassen 

Schnitzel 
werden dem 

obersten 
Geschoß an 
der Stelle 
zugeführt, 

wo der 
heiße Luftstrom eintritt; sie durchwandern den Apparat von 
oben nach unten und parallel dem Luftstrom und werden unten 
im trockenen Zustande durch eine Schnecke herausgezogen und 
dann durch einen Trockenschnitzelelevator gehoben. 

* Um ein gleichmäßiges Produkt zu erzielen, d. h. zu verhin- 
dern, daß mangelhaft getrocknete Schnitzel den Apparat ver- 
lassen, arbeitet dieser derart, daß in ihm bereits eine Sichtung 
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der getrockneten von den noch nassen Schnitzeln vorgenommen 
wird. Dies geschieht durch das Gegeneinanderwirken des Luft- 
stromes und der Transportschaufeln. Der Luftstrom trägt die 
Schnitzel stetiz dem Ausgang zu, er wirkt naturgemäß auf die 
trocknen und deshalb leichteren Schnitzel schärfer ein, als auf 
die noch feuchten und dementsprechend schwereren. Die 
letzteren werden infolgedessen durch die Transportschaufeln 
stetig zurückbewegt und können dem Luftstrom erst folgen, so- 
bald auch sie getrocknet sind. 

Der Horizontalapparat Bauart Büttner kennzeichnet 
sich dadurch, daß in hintereinanderliegenden Kammern Reihen 
von Wendern angeordnet sind, die am Umfange ebenfalls Trans- 
portschaufeln tragen. Die nassen Schnitzel werden den Wendern 
der vordersten Kammer an der Stelle zugeführt, wo der heiße 
Luftstrom eintritt. Sie durchwandern den Apparat von vorn nach 
hinten und werden hinten im trockenen Zustande durch eine 
Schneeke herausgezogen. 


eg 








Die Feuerung kann bei beiden Typen vorn oder über dem 
Trockenapparat angeordnet werden. Die Anordnung über dem 
Apparat, wie sie Fig. 368 zeigt, hat sich praktisch durchaus be- 
währt. Zur rauchfreien Verbrennung und zur Absonderung der 
Flugasche sind die Feuerungen entsprechend ausgestaltet; ein 
starker Ventilator sorgt für helles Feuer und kräftigen Luftstrom. 

Die Bedienung ist eine derart einfache, daß selbst bei 
Apparaten, die eine Produktion von 12000 Zentnern Rüben ver- 
arbeiten, nur zwei Leute erforderlich sind. 


Wirtschaftlicher Wert der Schnitzeltrocknung 
mit unmittelbarer Befeuerung. 


Von vielen Seiten wird nun behauptet, daß die Schnitzel- 
troeknung mit direkter Feuerung derjenigen mit Dampf wirt- 
schaftlich unterlegen sei. Das ist ein Irrtum. Man muß sich vor 
allem vor Augen halten, daß die Menge der trockenen Schnitzel 
bei beiden Verfahren die gleiche ist, weil nichts verloren gehen 
kann. Von einem Verbrennen der Schnitzel kann in einem 
Trockner, wie ihn Fig. 368 zeigt, nicht die Rede sein. Auch die 


` feinsten Schnitzelteilchen hüllen sich, wie wir das oben schon 


erklären konnten, sofort in ihren eigenen Dampf ein und werden 
außerdem durch den Luftstrom in dem Bruchteil einer Sekunde 
schon aus dem Bereich der größten Hitze fortgeführt. 

Die Qualität der Trockenschnitzel gilt als eine gute, weil 
1. die Schnitte ihre Gestalt behalten, so daß die Beimischung von 
verfälschenden Stoffen, wie z. B. Kartoffelpülpe, nicht möglich ist, 
und 2. Farbe und Haltbarkeit als gute zu bezeichnen sind. 

Schnitzel, die mit Dampf ge- 
trocknet werden sollen, müssen 
vor dem Trocknen zerkleinert 
werden, wenn man eine hohe Lei- 
stung der Apparate erreichen will. 
Diese Mehrleistung läßt sich aber 
auch beim Feuertrockner durch 
Mahlen ohne besondere Schwierig- 
keiten erzielen. Auch die Farbe 
der Dampfschnitzel ist nicht bes- 
ser, als die der im Feuer getrock- 
neten, wenn man berücksichtigt, 
daß ein zerkleinerter Teil stets 
heller erscheint, als der ganze. 

Hinsichtlich der Haltbar- 
keit der Feuerschnitzel verläßt 
man sich am besten auf praktische Urteile, und diese besagen ein- 
stimmig, daß die Feuerschnitzel sich genau so gut hält, wie die 
Dampfschnitzel. Das gleiche gilt von der Verdaulichkeit. 

Nach einer Mitteilung von Direktor Dr. Weiland aus 


Löbau enthielten von) ihm untersuchte Schnitzel aus: 
AE 





Fig. 374. 














An | Feuertrockner Dampftrockner 
reinem Wasser . . . . 6,9 0/0 69 9 
Protein TECH, 81, 24,3 81, 24,3 
Fett. ee 0,5 „ 1,5 0,4 „ 1,2 
Kohlehydraten . . . .| 624, 62,4 62,8 , 62,8 
Monfaser + ur Se Gs os | 187 < dE 
Asche . ae ae 3,7 , 
Futterwerteinheiten 3:3:1= 88,2 88.3 
Proteinverdaulichkeit . 79,4 0/0 77,5% 


Dementsprechend stellte sich dann natürlich auch die Wirkun£ 
auf die mit diesen Schnitzeln gefütterten Tiere. 

Endlich weist auch der Marktpreis bei beiden Schnitzelarten 
keinen Unterschied auf. Im Gegenteil, man wird oft genug die 
Beobachtung machen können, daß die Feuerschnitzel sich billiger 
stellt, als die Dampfschnitzel, da ja bei ihr die Dampfkesselanlage 
wegfällt. 


Die Riesentrommel,Allestrockner” 
war in Fig. 367 auf Seite 189 in der Ansicht dargestellt; Fig. 370 
zeigt dazu den schematischen Querschnitt. 
Die Trommel ruht drehbar auf einem Rollenlager und wird 
von heiBer Luft im Gleichstrom mit dem zu trocknenden Material 
durchzogen. Hier kommt also das noch ganz feuchte Gut mit 
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den heiBesten Gasen in Beriihrung und durch die demzufolge 
entstehende lebhafte Verdunstung wird einerseits die hohe Tem- 
peratur der Feuergase sofort stark herabgesetzt, andererseits das 
Material schnell ausgetrocknet. Bei ordnungsmäßigem Betrieb 
kann also von einem Anbrennen oder Verbrennen des Materials 
nicht die Rede sein. 

Die Trockentrommel wird in dex Regel mit direkten Feuer- 
gasen betrieben (vgl. Fig. 371). Dies gibt ihr gegenüber den 
Apparaten mit indirekter Beheizung eine gewisse Ueberlegenheit 
sowohl in der 
Ausgiebigkeit 
wie in der Bil- 
ligkeit des Be- 

triebes. 


e TER EEG 
$ 


if 

1 Man kann 

| die Trommel 

URS aber auch mit 

a heiBer Luft spei- 
sen, die durch 
Feuerófen ge- 
wonnen wird, 


oder durch fri- 
schen bzw. Ab- 
dampf. Jede et- 
wa gewünschte 
Temperatur läßt 
sich durch Bei- 
mischen von fri- 
scher Luft leicht 
herstellen. 

Die Arbeits- 
weise beschreibt 
sich wohl am 
besten ‘an Hand 
von Fig. 370 und 371, welch letztere im speziellen einen Riesel- 
trommel-Allestrockner fiir Kartoffelschnitzel darstellt. 

Die gewaschenen Kartoffeln werden in Schnitzel oder Schei- 
ben zerschnitten und gelangen nach kurzer Vorwärmung in der 
oberen Schnecke, naß in die Trommel. Sie werden im Strom der 
durch die Trommel gehenden heißen Luft getragen, wobei die 
Trommel sich langsam dreht. Diese Drehung erteilt den 
Schnitzeln eine rieselnde Bewegung. Am unteren Ende der 
Trommel fallen die Kartoffeln heraus, während die Brüden durch 
den Schornstein entweichen bzw. durch den Ventilator abgeführt 
werden. 


Als Brennstoff für die Heißluftfeuerung eignet sich Koks, 
aber auch Braunkohlenbriketts sind zu verwenden. 


Für den Antrieb der Trommel und des Ventilators sind je 
nach der Größe der Trommel 4 bis 12 PS erforderlich. 


Der „Allestrockner“ verarbeitet außer Kartoffeln auch Ge- 
treide, und zwar selbst havariertes, ferner Rübenblätter, 
Treber, Melasse, Pülpe und Schlempe. Er kann 
ununterbrochen im Betrieb gehalten werden. 


Der Wendeapparat Fig. 372 ist, wie gesagt, speziell 
für Kartoffeltrocknung bestimmt. Bei ihm werden die Ab- 
gase der Feuerung, gemischt mit, Luft, einem Wender zu- 
geführt, der hinter der Feuerung angeordnet ist. Zur Ver- 
mehrung der Leistung können mehrere derartige Wender hinter- 
einander geschaltet werden, man kann aber auch mehrere solcher 
Wender übereinander anordnen und hat dann den durch Fig. 363 
und 369 veranschaulichten GeschoB-Schnitzeltrockner. 


Die Leistung eines Wenderapparates nach Fig. 372 beträgt 
200 bis 5000 dz Rohkartoffeln in 24 Stunden je nach Größe des 
Apparates: der Kraftbedarf schwankt dementsprechend zwischen 
10 und 120 PS. 


Die Kartoffel-Schneidmaschine. 


deren äußere Anisicht Fig. 373 wiedergibt, dient zum Schneiden 
der Kartoffeln, Rüben und anderer Früchte. 

Die Maschine ist aus der Betrachtung heraus entstanden, daß 
die aus den mit Stroh eingedeckten Mieten kommenden Kartoffeln 


mehr oder weniger mit Stroh durchsetzt sind, das sich selbst in 
der besten Wäsche nicht völlig ausscheiden läßt. Die Folge da- 
von ist, daß das Stroh mit den Kartoffeln in die Schneidmaschine 
gelangt und bei den bisher üblichen kreisenden Maschinen ein 
Versagen herbeifiihrt. Einen noch ungünstigeren Einfluß auf 
das einwandfreie Arbeiten dieser älteren Maschinen üben die den 
Kartoffeln beigemengten holzigen Wurzeln aus, die ebenfalls 
durch das Waschen nicht entfernt werden können und schon nach 
wenigen Minuten das Versagen der Schneidmaschinen zur Folge 
hatten. 

Bei der Maschine Fig. 373 geht der Messerschlitten hin und 
her und das in, einem Scharnier gelagerte Messer klappt nach 
jedem Schnitt nach unten um. Eine rotierende Bürste befreit es 
von den etwa aufgenommenen Strohhalmen sowie den holzigen 
Wurzeln, so daß es den nächsten Schnitt wieder ohne Störung 
ausführen kann. Die Folge davon sind scharfkantige, lange 
Schnitzel unter Wegfall des sogenannten Kartoffelmuses. Die 
Schnitzel fallen jetzt auch gleichmäßig aus, eine Bedingung, die 
von einer derartigen Maschine mit Rücksicht auf ein gleich- 
mäßiges Trockenprodukt unbedingt erfüllt werden muß. 

Die Leistung der Maschinen) nach Fig. 373 schwankt zwischen 
15 und 35 dz in der Stunde, wobei 3 bis 6 PS Betriebskraft ver- 
braucht werden. 


2. Trockner Bauart Paucksch. 
(Fig. 374 bis 376.) 


Schon seit langem erfreuen sich die Trockner der H. 
Paucksch A.-G., Landsberg a. W., allgemeiner Anerkennung. 
Das Paucksche Verfahren der Kartoffeltroeknung war schon ein- 
geführt, als von an- 
derer Seite solche 
Verfahren noch kaum 

versucht worden 






waren. Charakte- 
ristisch ist jedoch, 
daß die Firma 


Paucksch trotz alle- 
dem nicht bei ihrer 
ersten Konstruktion 
stehen geblieben ist, 
sondern auch an ihr 
noch Verbesserungen 
versuchte. Sie ist in 
diesem Bestreben auf 
den durch Fig. 375 
in der Ansicht, Fig. 374 
im  schematischen 
Vertikalschnitt und 
Fig. 376 in der An- 
wendung in der 
Trockenanlage ge- 
zeigten Apparat ge- 
kommen. 

Ehe wir jedoch 
auf die Beschreibung 
dieses Apparates ein- 
gehen, mögen im In- 
teresse der Sache, 
einige Betrachtungen 
vorausgeschickt seim 
über den 


allgemeinen Gang beider Herstellung von 
Kartoffelflocken. 


Für das gute Arbeiten jedes Kartoffel-Trockenapparates ist die 
gründliche Reinigungder Kartoffeln von den Schmutz- 
teilen Bedingung. Demgemäß werden die Kartoffeln (Fig. 376), 
wenn es irgend angeht, zunächst in einer sogen. Schwemme 
eingeweicht. Aus dieser wandern sie in die eigentliche W a s c h- 
vorrichtung, und zwar gewöhnlich mit Hilfe eines Becher- 
werkes. Die Waschvorrichtung b besteht entweder aus einer 
runden Vorwäsche in Verbindung mit einer langen gemauerten 
oder eisernen Nachwäsche, oder auch aus letzterer allein. 
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In der Wäsche werden die Steine durch einen Steinfänger 
abgesondert und gleichzeitig die Kartoffeln sauber gewaschen. 
Aus der Wäsche fallen die Kartoffeln in ein Becherwerk e, das sie 
einem im höchsten Teil des Gebäudes aufgestellten Vorrats- 
kasten d zuführt. Aus diesem gehen sie direkt oder durch Ver- 
mittlung einer. Schnecke in den Kartoffeldämpfer e, um 
dort „gar“ gedämpft zu werden, wobei das Fruchtwasser ausge- 
schieden und die Stärkezellen aufgeschlossen werden. 





Fig. 377. 


Die so vorbereiteten Kartoffeln gelangen dann auf den eigent- 
lichen Troekenapparat f-g, auf dessen mit Dampf beheizten 
Walzen die Trocknung vor sich geht. Sie verlassen den Apparat 
getrocknet in Form von dicken weißen Tüchern. Letztere werden 
in einer unter dem Trockenapparat vorgesehenen Transport- 
schnecke zerkleinert, man sagt, in „Flockenform“ gebracht, so- 
dann gekühlt und in eine Siebtrommel geleitet. Dort werden 
die zu feuchten Flocken ausgeschieden, während 
die genügend getrockneten durch das Sieb der 
Trommel in den Rumpf h eines Becherwerkes i 
fallen; das letztere hebt die Flocken auf den 
Flockenboden. Dort nun Kommen die Flocken ent: 
weder unmittelbar mit Hilfe des Becherwerkes 
abgesackt werden, oder aber sie fallen in eine 
Transportschnecke k bzw. eine Druckluft-Förder- 
anlage, welche sie über den Lagerboden verteilt. 

Dies ist mit kurzen Worten der Verlauf der 
Kartoffelflockenfabrikation an Hand der Abbil- 
dung Fig. 376. 


Der Hochleistunzs-Walzen- 
trockner. 


Die Arbeitsweise des Hochleistungs-Walzen- 
trockners ist ungefähr die folgende: Die gedämpf- 
ten Kartoffeln gelangen zuerst unzerkleinert in 
einen oberhalb der Trockenwalzen angeordneten 
Rumpf. Dieser ist nach unten durch die Zufüh- 
rungsvorrichtung zu den Trockenwalzen abge- 
schlossen. Die erstere vermittelt die Zuführung 
der Kartoffeln zu den Trockenwalzen mechanisch 
und ununterbrochen. 

Das Auftragen des Kartoffelbreies auf die Walzen! geschieht 
durch ein hin und her bewegliches Rührwerk, das einer Ver- 
kleisterung der Kartoffeln vorbeugt und dem Wasserdampf, der 


sich beim Trocknen bildet, das Entweichen nach oben er- 
möglicht. 
Den Hauptbestandteil des Apparates bilden die beiden 


Trockenwalzen, von deren Beschaffenheit das Arbeiten des gan- 
zen Apparates und das Güteverhältnis des Trockengutes abhängt. 
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Als Material fiir die Walzen wird, so weit uns bekamnt, 
Hartzuß verwendet. Die Oberfläche wird geschliffen, um ein 
leichtes Loslósen des getrockneten Gutes von den Walzen 
zu erreiehen, auch ruhen die Walzen in Rollenlagern mit guter 
Schmierung. 

Eine Eigentümlichkeit des Trockners besteht in der Anord- 
nung der Glättwalzen c, Fig. 374. Diese sind unterhalb der Haupt- 
walzen b in von Federn getragenen Schiebelagern gebettet und 
dienen dazu, die durch das Rührwerk aufgetragenen Kartoffel- 
schichten zu glätten und über die ganze Walzenoberfläche gleich- 
máBie auszuwalzen. Auf diese Weise entsteht eine glatte, über- 


all gleichstarke, dieke Schicht. 

Die Glättwalzen geben tatsächlich erst die Möglichkeit, die 
Trockenwalzen weiter auseinander zu nehmen, um einen leich- 
teren Gang des Apparates zu erreichen und eine verhältnismäßig 
starke Kartoffelschieht auftragen zu können. Die Leistung des 
Apparates ist damit, wie praktisch festgestellt werden konnte, um 
etwa 25 v. H. gegenüber derjenigen des alten Paucksch-Apparates 
gewachsen. 

Dadurch, daß durch die Glättwalzen eine überall gleichmäßige 
Schicht erzeugt wird, ist es ausgeschlossen, daß, bei der be- 
stimmten Dampftemperatur in den Walzen, die aufgetragene 
Schicht etwa zu trocken und zu braun wird, während andere 
Teile feucht bleiben. Das Trockengut ist von gleichmäßiger Be- 
schaffenheit sowohl in bezug auf Feuchtigkeit, als auch auf Aus- 
sehen der Flocken. Letztere fallen großblätterig aus und haben 
eine helle, fast weiße Farbe, ganz gleich ob gute oder minder- 
wertige Kartoffeln verarheitet wurden. 

Der Feuchtigkeitszehalt läßt sich innerhalb weiter Grenzen 
bis zu 15 v. H. regulieren. 

Die Kartöffelschicht wird durch dünne Stahlbandmesser, ohne 
daß die Oberfläche der Walzen dabei verletzt wird, abgestrichen. 
Die Wrasen oder Brüden, die beim Trocknen oberhalb und unter- 
halb der Walzen auftreten, werden aufgefangen und sofort ab- 
gesaugt. Dammit ist denn aber auch der Hauptnachteil der alten 
Walzentrockner: beseitigt. Gleichzeitig ist der charakteristische 
hohe Wrasenschornstein endgültig verschwunden. 


Von der Wärme des Dampfes werden angeblich rund. 20 v. H. 
in den Walzen ausgenutzt. 


DEAN 
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tung des W EN ner 

Ueber die Leistung des Trockners gibt ein Bericht des ,,Ver- 
eins der Spiritusfabrikanten in Deutschland” Auskunft. Von 
diesem wurde ein derartiger Apparat im Jahre 1914 untersuchı 
und dabei konnte festgestellt werden, daß auf einer Walzenfläche 
95 kg/19,5%. Kartoffeln mit einem Kraftverbrauch von 3,5 PS 
verarbeitet werden konnten, auschlieBlich desjenigen für den Be- 
trieb des Exhaustors. 


Leis 


i Die Apparate werden für Leistungen von 7 bis 28 Zentner 
Rohkartoffeln von 19 v. H. Stärke in der Stunde gebaut. 


3. Walzentrockner Bauart Venuleth & Ellenberger. 
. (Fig. 377 und 378.) 


Neuartig in ihrer Konstruktion sind auch die zur Herstellung 
von Kartoffelflocken bestimmten Walzentrockenapparate der 
Aktien-Maschinenbauanstalt vormals Venuleth 
& Ellenberger in Darmstadt. Das genannte Werk führt 
zwei derartige Maschinen aus, von denen die eine ein Einwalzen-, 
die andere ein Zweiwalzentrockenapparat ist. 


Der Einwalzentrockner Fig. 377 
ist gekennzeichnet durch die Anwendung einer einzelnen 
Trockenwalze und mehrerer Auftragwalzen. Die Kartoffeln wer- 
den in der üblichen Weise vorbereitet, oben seitlich in einen 
Triehter aufgegeben und von Rührwellen den Auftragwalzen zu- 
geführt. Diese verteilen das Material gleichmäßig auf die 
Trockenwalze. Die Rührwellen sowie die Auftragwalzen ruhen 
in seitlichen AbschluBplatten, welch letztere in Schiebelagern mit 
Federbelastung angeordnet sind. Nach außen sind die Rühr- 
wellen mit Stopfbüchsenm abgedichtet. Die Auftragwalzen lassen 
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Fig. 379. 


sich zu den Trockenwalzen genau einstellen und der Antrieb der 
Riihrwellen und Auftragwalzen erfolgt durch Zahnrad oder Zahn- 
kranz von der Trockenwalze aus. Der Zufiihrungskasten hat in 
der Mitte eine Vertiefung, in welcher sich die zugefiihrten 
Fremdkörper absetzen können. Die Abstreicher sitzen dicht unter 
dem Zuführungskasten, so daß die Trockenfläche der Walze fast 
vollständig ausgenutzt wird. Abstreichmesser aus dünnem Band- 
stahl entfernen dem Kuchen von der Walze und sind konstruktiv 
so gestaltet, daß man sie auf einer Maschine nicht zu schleifen 
braucht. Die Trockenwalze ruht in Rollenlagern. Ihr Antrieh 
erfolgt durch Schneckengetriebe, gegebenenfalls aber auch dureh 
Stirnrädervorgelege. 

Der praktische Wert dieses Maschinentyps liegt vor allem 
darin, daß die Bedienung wenig Arbeit beansprucht, die Walze 
durch Fremdkörper nicht beschädigt werden kann, etwa in die 
Maschine gelangte Fremdkörper unschädlich abgelagert werden 
und eine verhältnismäßig große Leistung erzielt wird. Ueber 
letztere und den Dampfverbrauch liegen uns allerdings bewei- 
sende zahlenmäßige Angaben nicht vor. 


Der Zweiwalzentrockner Fig. 378 


ist eigentlich nichts weiter als ein doppelter Finwalzentrockner 
(Fig. 377), dessen Trockenwalzen mit größerem Abstand von ein- 
ander in ein eisernes Gestell in Rollenlagern zebettet sind. Der 
Raum zwischen den Walzen dient zur Aufnahme der zu trock- 
nenden Masse und ist durch eine Mulde nach unten abgeschlossen. 
nach oben ist er, damit der Wrasen frei abziehen kann, offen. 


201 


ee ——_ 


Stirnseiten mit großen 


Die Mulde zwischen den Walzen hat in der Mitte eine Trenmmes- 
wand, um Brüche in den Quirlwellen zu verhindern, die ein- 
treten würden, wenn harte Fremdkörper in die Masehine ge- 
langen. Um derartige harte Gegenstände schnell zu entfernen, 
ist die Mulde mit einer verschließbaren Oeffnung versehen. 

Das zu trocknende Kartoffelmaterial wird durch die Schmier- 
walze in steter Bewegung erhalten und den Auftragwalzen und 
Trockenwalzen zugeführt.  Abstreiehwalzen mit Stahlmessern 
nehmen das Auftragmaterial wieder ab und lassen es in eine 
unter dem Apparat an- 
geordnete Kühl- und 
Transportmulde mit 

Zerkleinerungsvor- 
richtung fallen. 


Der Raum zwi- 
schen den Trocken- 
walzen ist an den 





eisernen Platten abge- 
schlossen, die das 
Durchfallen des Kar- 
toffelbreies verhindern. 

Mit Bezug auf diese Platten ist nun auch eine Aenderung des 
neuen Apparates gegenüber dem alten Venulethschen Trockner 
festzustellen. Beim neuen Apparat liegen nämlich die Walzen 
nicht so fest an wie beim alten, weil hier eine hin- und her- 
gehende Bewegung im Kartoffelbrei nicht mehr stattfindet. -- 
In diesen Abschlußplatten sind nun die Auftragswalzen und Quirl- 
wellen wie beim Einwalzenapparat gelagert. Die Auftragswalzen 
ruhen in Schiebelagern usw. 

Mit dem neuen Apparate kann Tag und Nacht ununterbrochen 
vearbeitet werden; seine Vorteile gegenüber dem alten skizzieren 
sich kurz wie folgt: 

1. Auseinanderliezende Trockenwalzen mit zwischenliegender 
Mulde mit Trennunigswand, weshalb eine Beschädigung der 
Walzen und Quirlwellen durch Fremdkörper ausgeschlossen ist; 

2 leichte Beobachtung "der Zuführung und des Auftragens, 
ebenso bequeme Beseitigung von Fremdkörpern; 

3. Abfiihrung der Dämpfe ohne besonderen Ventilator. 


4. Trockner Bauart Humboldt. 


Die Konstruktionen der Maschinenbau-Anstalt 
Humboldt in Cöln-Kalk umfassen die Gebiete des Schrank-, 
Horden-, Einwalzen- und Schachttrockenapparatbaues unter 
besonderer Berücksichtigung der Bedürfnisse derGemüse-, Körner- 


Fig. 380. 
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Fig. 381. 


frucht- und Obsttrocknung. Dazu kommt ein sog. Allestrockner 
als Bindeglied. 


Der Einwalzentrockner. 


Um den Wert des Einiwalzentrockners zunächst einmal ins 
richtige Licht zu setzen, sei vorausgeschickt, daß für die Trock- 
nung kleiner Kartoffelmengen, etwa bis zu 16 Zentnern, sich die 





Einwalzentrockner mehr und mehr einbiirgern; sie haben eben, 
gegenüber den Zweiwalzentrocknern, wie ein soleher im Ab- 
schnitt III beschrieben wurde, den Vorteil der größeren Einfach- 
heit und besseren Zugänglichkeit. — Auf der anderen Seite aber 
sind sie wiederum für größere Leistungen nicht zu brauchen, 
weil die Walze in ihren Abmessungen alsdann zu groß und zu 
unförmig werden würde, was mit Rüchsicht auf den verhältnis- 
mäßig hohen Dampfdruck Bedenken hervorrufen müßte. Dafür 
zeigen die Einwalzentrockner dann aber auch wieder eine höhere 
; Leistung in bezug 
auf die Flächenein- 
heit der Walzen- 
oberfläche; eine 
Tatsache, die ihren 
Grund in dem Um- 
stand zu haben 
scheint, daß bei 
ihnen die Heiz- 
fläche besser ausge- 
nutzt werden kann, 
als beim Zweiwal- 
zentrockner. Dort 
nämlich läßt sich 
ein Teil der Ober- 
fläche, weil er un- 
zugänglich ist, 
überhaupt nicht aus- 
nützen. Das gilt be- 
sonders von solehen 
Apparaten, bei 
denen die Walzen 
weit auseinander- 
liegen, wo also die 
Messer sich nahezu 
an der tiefsten 
Stelle der Walzen 
befinden und bis zu 
der wirksamen 
Heizfläche ein unausgenütztes Stück Oberfläche vorhanden ist. 

Betrachtet man von diesem Gesichtspunkte aus die schema- 
tische Skizze 383 des neuen Humboldt-Trockners, so sieht man, daß 
bei ihm fast der ganze Umfang der Trommel für Trockenzwecke 
ausgenutzt wird. Die Trommel ist von Eisenblech umgeben, der- 
art, daB man auf dem Schutzkasten für das Entfernen der Wrasen 
nach Belieben entweder einen Holzschlot oder einen Ventilator 
anordnen kann. Auf diese Weise läßt sich der Trockner bequem 
den jeweiligen örtlichen Verhältnissen anpassen, die häufig genug 
die Anwendung des weiten Holzschłotes direkt verbieten. 

Die gedämpften Kartoffeln fallen, in den Schüttrumpf b, der 
so groß ist, daß er die Füllung eines Dämpfers faBt. Man braucht 
also bei diesem Apparat keinen Vorbehälter mehr. Eine Quetsch- 
walze c sorgt für die gleichmäßige Ausbreitung des Breies und 
die Fingerwalzen d für dessen Vorbereitung für die nachfolgende 
Trocknung. Die Ausbreitung des Breies auf der Walze 
wird durch die Auftragswalzen e bewirkt, die in der 
üblichen Weise arbeiten, außerdem aber noch eine hin- 
und hergehende Bewegung ausführen, welche die Auftragung des 
Breies auf die Hauptwalze unterstützen soll. Abstreicher f be- 
fördern den Brei auf die nächsten Auftragwalzen. Zur Abnahme 
des Flockenschleiers, wenn man so sagen darf, von den Haupt- 
walzen h dienen die Messer g, über deren Anordnung Fig. 389 
Auskunft gibt. Durch die doppelte Drehbewegung des Messer- 
halters kann während des Betriebes nach Bedarf eine neue 
scharfe Messerkante (vgl. Fig. 380, Sk. 1 u. 2) zum Anliegen ge- 
bracht werden. Ein Nachschleifen der Messer ist nicht erforderlich. 

Um den inneren Raum der Maschine zugängig zu machen, 
ist der äußere Mantel an mehreren Stellen mit Klappen versehen; 
eine elektrische Lampe sorgt für die nötige Beleuchtung. *) 





Fig. 382. 


*) In der Dispositionsskizze Fig. 381 bedeuten die Buch- 
staben: a die Schwemmrinne, b die Rohkartoffelschnecke. e den 
Rohkartoffelelevator, d den Kartoffelvorratskasten, e die beiden 
Dämpfer. Bei f steht der Einwalzentrockner und durch die 
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Ueber die Leistung des Trockners teilt ein uns vor- 
liegender amtlicher Bericht mit, daß in einer Stunde mit einem 
Apparat, dessen Hauptwalze 920 mm Durchmesser bei 2300 mm 
Länge hatte, 627 Kilo, das sind 12,54 Zentner Rohkartoffeln ver- 
arbeitet werden konnten. Die Oberfläche der Hauptwalze betrug 
dabei x -d 1 -= 38,1416 . 0,92 . 2,3 = 6,65 mi Die Dampfspannung 
schwankte zwischen 4 und 5 Atm. und die Umfangsgeschwindig- 


keit der Hauptwalze in der Sekunde stellte sich auf 0,2407 m. 


12 
ri 


Demnach würden auf einem m? Walzenoberfläche Te 
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Zentner Rohkartoffeln verarbeitet worden sein. 


Der Schachttrockner fiir Malz, Getreide 
und Sämereien, 


(Fig. 382) macht Körnerfrüchte mit zu hohem Feuchtigkeits. 
gohalt fiir die weitere Verarbeitung geeignet. Versuche ergaben, 
daB feucht geerntetes Getreide mit 18 bis 20 v. H. durch An- 
wendung des Trockners 55 bis 60 v. H. seines Feuchtigkeits- 
gehaltes verlor. 40% wiirden schon geniigen, um das Getreide, 
ohne daB es der Gefahr des Verderbens ausgesetzt sein wiirde, 
aufzuspeichern. Weiter wurde der Feuchtigkeitsgehalt des 
Braumalzes, der etwa 5 bis 6 v. H. beträgt, durch den Appa- 
rat auf nur 3 v. H. heruntergedrückt. — Es würde das unter ge- 
wissen Bedingungen eine fühlbare Ersparnis an Brausteuern 
bedeuten. 

Das zu trocknende Getreide wird in den den Apparat oben 
abschließenden Trichter aufgegeben! und rieselt in einem ring- 
förmigen, von perforierten Blechwänden gebildeten Schacht, auf 
schrägliegenden Leisten nach 
unten. Unten wird es, getrocknet, 
durch eine Oeffnung, die durch 
einen Schieber verschlossen wer- 
den kann, herausgenommen. 

Während das Trockengut den 
Apparat durchläuft, ist es der 
Wirkung eines Luftstromes ausge- 
setzt, der von einem unmittelbar 
am Apparat aufgestellten Ventila- 
tor erzeugt wird. Heizrohrschlan- 
gen, welche zentral im inneren 
Hohlraum untergebracht sind, er- 
wärmen die Luft. Sie werden bei 
der einen Ausführung für eine Be- 
heizung durch Dampf von über 
3 bis 12 Atm, ausgeführt, bei einer 
anderen sind sie für Abdampf be- 
rechnet. Eine Berührung des 
Trockengutes mit dem Heizmittel 
findet an keiner Stelle statt. 
Durch einen zwischen Exhaustor 
und Trockenapparat angeordneten 
Luftregler ist die Menge der zu- 
und abströmenden Luft und damit 
die Temperatur und der Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft im Apparate 
einstellbar. Hierdurch und mit 
Hilfe des an der Ablauföffnung 
angebrachten Schiebers, der den 
Durchlauf mehr oder weniger be- 
schleunigt, läßt sich jede praktisch 
gewünschte Entfeuchtung erzie- 
len, ebenso kann man auf diese 
Weise die Erwärmung des Gutes 
auf derjenigen Höhe erhalten, die 
für ein vollwertiges Endprodukt 
erforderlich ist Ein Teil der Luft durchströmt den Apparat im 
Kreislauf und wird, wenn sie das Gut bestrichen hat, durch ein 





Schnecke im Fußboden des Obergeschosses gelangen die getrock- 
neten Kartoffelflocken zum Elevator h, der sie dem Einsackappa- 
rat i auf dem Flockenboden zuführt. Die ganze Disposition 15 
übersichtlich, auch sind Vorarbeiten und Nacharbeiten voneinan- 
der getrennt. 


Filter im AuBenmantel des Apparates von den etwa mitgefiihrten 
Staub- und Spelzenteilchen gereinigt, diese fallen zu Boden und 
werden von Zeit zu Zeit entfernt. 

Fiir den praktischen Betrieb von Wichtigkeit ist die Tatsache, 
daB der Apparat auBer dem Exhaustor keine beweglichen Teile 
besitzt, insbesondere keine Teile zur Mischung und Fortbewegung 
des aufgegebenen Gutes. Auf diese Weise ist die Sicherheit dafiir 
gegeben, daB das Korn die Maschinen unverletzt verlaBt. 

Die Leistung derartiger Trockner schwankt mit deren 
Größe und beträgt beispielsweise fiir den kleinsten Trockner 
500 Kilo Malz i. d. Stunde bei 2 bis 2% % Feuchtigkeitsentziehung 
und 3% Endfeuchtigkeit, bzw. 300 Kilo Getreide in der Stunde 
bei 6 v. H. Feuchtigkeitsentziehung und 12 bis 13% End- 
feuchtigkeit. 

Die dafür aufzuwendenden Kosten stellen sich auf 0,22 Mk. 
in der Stunde unter der Annahme, daß mit Frischdampf geheizt 
wurde. Bei Abdampfheizung vermindern sich die Kosten um 
etwa 50 % gegenüber denen bei Frischdampf. 
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kleinen Laufrädern, so daß die Türen, wenn der Verschluß gelöst 
wird, auf Schienen weggefahren werden können, 

In eine Trockenanlage eingebaut, gewährt der Apparat das 
Bild Fig. 386, Skizze 2. Er ist hier mit E bezeichnet und erhält 
das Trockengut bei d zugeführt, während es bei h wieder ab- 
fließt. Die Decke des Apparates wird durch eine Haube e ge- 
bildet, die durch ein Rohr mit dem Ventilator f in Verbindung 
steht. 

DerSchrank-Hordentrockner 
deckt sich hinsichtlich seiner Brauchbarkeit mit dem Alles- 
trockner des vorigen Abschnittes. In Fig. 385 ist der Apparat, um 
zu zeigen, wie wenig Raum er einnimmt, in die Ecke eines Fabrik- 
saales eingebaut. Die Horden lassen sich einzeln herausziehen, 
der Verschluß erfolgt durch eine eiserne Tür, die sich konstruktiv 
mit derjenigen des Allestrockners deckt. 

Die Beheizung kann ebenfalls, genau wie beim Allestrockner, 
durch Frischdampf bezw. Abdampf oder Feuerluft erfolgen. In 
Fig. 385 sitzt der Heizkörper, dessen Rohre einzeln für sich ab- 
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Fig. 385. 


Ueber die Abmessungen des Apparates gibt nach- 
stehende Zahlentafel an Hand der Skizze Fig. 384 Auskunft. 





[ amm! 920/103011140|1260|1450|1680|1900|2100|2400|2800 


b „ |100011130|1260|1400 1620|1870|2100|2340|2680|3120 

c „|| 880] 9701080) 1200|1350|1500|1650|1810/2080/2380 

d ,„ ‚2780|3430|3780|4130 4250|4750/5150|5520/5920|6620 

Sle ,, |3660/4400|4860|5330 5600|6250|6800/7330|8000,9000 

® |f „|| 800! 880| 970|1060|1200|1350|1500|1650|1900|2200 

= 48 » || 440) 480| 530| 580| 630| 680| 750| 800| 900/1009 

|b „ || 750| 810| 900| 930| 960/1080/1140/1200/1270|1400 

Wi ,, [2700/2950|3250|3500|3850|4300/4700|5100|5700/6450 

k „|| 460) 460| 530| 530| 580| 580| 660| 660| 770| 770 

ES 1 , [2400 2600|2880|3100|3470|3800/4220|4560|5200|5820 
hŠ 5 (Durchm.|m „ || 150| 150) 180| 180| 200) 200| 250) 250| 300| 300 
5% 3) Breite |n „|| 80| so| op 90) 100| 100| 120| 120| 150| 150 
Ef ` Umdrehg. Minute |[1800/2700|1800|2250|1400|1850|1250|1500| 9001200 


Der Allestrockner 


ist nach Angabe der ihn ausfiihrenden Firma besonders geeignet 
zur Herstellung von hochwertigen Trockenerzeugnissen, als Dörr- 
obst, Dörrgemüse, Rüben- und Kartoffelschnitzel usw., ebenso 
ist er zum Trocknen von Getreide, überhaupt Körnerfrüchten, 
ferner Heidekraut, Kastanien, Eicheln usw. zu brauchen. 
Konstruktiv gehört der Trockner zu den „Hordenband- 
trocknern“. Er kennzeichnet sich dadurch, daß bei ihm die ein- 
zelnen Bänder sich mit verschiedener Geschwindigkeit bewegen. 
Der Antrieb der Bänder erfolgt von einer Fest- oder Losscheibe 
aus durch ein Schneckengetriebe unter Vermittlung von Stirn- 
rädern, die auf einer Drehachse der Bänder sitzen (vgl. Fig. 386, 
Skizze 1). Das Trockengut wird am einen Ende des Apparates 
in diesen aufgegeben und am anderen getrocknet wieder abge- 
nommen. Der Verschluß der beiden Stirnseiten erfolgt durch 
doppelte eiserne Türen, die mit Hilfe von Flügelschrauben dicht 
auf ihre Auflagestellen gepreßt werden können. Mit Rücksicht 
auf die Größe dieser Türen trägt jeder von ihnen Zapfen mit 


Fig. 386. 


sperrbar sind, unmittelbar vor dem Ventilator. 

Leistung. Die Bandhordentrockenapparate baut Hum- 
boldt in drei Größen, in Längen von 4, 6 und 8 m, für Stunden- 
leistungen von 500, 750 und 1000 kg auf Rohware von etwa 75 bis 
80% Anfangsfeuchtigkeit bezogen. 

Der Schrankhorden-Trockenapparat wird unter gleichen Ver- 
hältnissen für eine Stundenleistung von 80 bis 100 Kilogramm 
Rohware ausgeführt. 


5. Der Allestrockner Imperial (Fig. 387 und 388) 


der Maschinenfabrik Imperial, G. m. b. H., in Meißen 
i. Sa., gewährt in der Form eines Kartoffeltrockners 
schematisch das Bild Fig. 387. Er besteht nach dem Dispositions- 
plan Fig. 388 aus fünf Hauptteilen: Der Trockenmaschine b mit 
regulierbarer Aufgabevorrichtung, dem Exhaustor i zum Ab- 
saugen der heißen Luft und Zyklon o zur Absonderung des von 
der Luft mitgeführten Staubes, dem Heizofen g zur Erzeugung 
der heißen Luft, der Kartoffelwäsche n sowie Kartoffelschnitzel- 
maschine m und der Druckluftförderanlage. 


Einrichtung des Allestrockners. 


Der Trockenapparat Fig. 387 weicht von den oben be- 
schriebenen gleichartigen Vorrichtungen insofern ab, als er eine 
ganz inEisen hergestellte, in sich abgeschlossene Maschine bildet, 
die weder zu ihrer Vervollständigung noch zu ihrer Aufstellung 
des Mauerwerks bedarf. Die Maschine wird ohne Verankerung ein- 
fach auf den Fußboden gestellt und kann deshalb unter Um- 
ständen auch in einem der Obergeschosse der betr. Fabrik unter- 
gebracht werden; sie besteht in der Hauptsache aus der eisernen 
Mulde a und dem gelochten Blechzylinder b, der sich in der 
Mulde dreht und auf seinem Umfang mit Schaufeln e besetzt ist. 

Die Kartoffeln werden, nachdem sie gewaschen sind, in der 
Schnitzelmaschine in dreikantige Schnitzel zerlegt und durch die 
regulierbare Aufgabevorrichtung d in den Trockner befördert. 
Die Aufgabevorrichtung d wird bei der erstmaligen Inbetrieb- 
setzung der Maschine so eingestellt, daß sie genau so viel 





Schnitzel in die Maschine befördert, als diese sicher zu ver- 
arbeiten vermag.*) 

Auf dem Boden der Blechmulde a angelangt, werden die Kar- 
toffeln durch die Schaufeln e im Zylinder b ständig aufgehoben 
und auf der Oberfläche des Zylinders gleichmäßig verteilt. 

Die Trockenluft wird in das Innere des Zylinders b gedrückt 
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Fig. 387. 


bzw. gesaugt und gezwungen, durch die kleinen Lócher im Zylin- 
dermantel hindurchzutreten. Sie kommt auf diese Weise mit allen 
Sehnitzeln in Berührung. Die Temperatur der heißen Luft kann 
innerhalb weiter Grenzen geregelt werden. Man kann z. B. jetzt 
mit einer Temperatur von 225 bis 250° C Kartoffeln trocknen und 
unmittelbar darnach Riibenblátter und Kartoffelkraut mit nur 200" 
oder auch Getreide mit gar nur 40 bis 50° C. 

Das Trockengut durchwandert die Maschine der Lánge nach 
und fállt am entgegengesetzten Ende aus ihr heraus. Dort be- 
findet sich eine Druckluft-Fórdereinrichtung, die das Erzeugnis 
. ohne Mitwirkung von Menschenkraft von der Maschine fort- 
schafft, wobei dieses gekühlt und belüftet wird, so daß es am 
Ende der Transportvorrichtung unmittelbar abgesackt ‚werden 
kann. 

Der Heizofen. Die zur Trocknung erforderliche heiße 
Luft wird in dem gemauerten Ofen gewonnen; dieser erfordert 
für eine mittlere Anlage eine Grundfläche von 2X2 = 4 m? bei 
etwa 1,5 m Höhe; sein Rost wird gewöhnlich für Befeuerung mit 
Koks eingerichtet. Mit dem Trockenapparat steht der Ofen g 
durch ein Blechrohr in Verbindung. Ein Pyrometer in letzterem 
gestattet das Ablesen der Temperatur. 

Der Exhaustor i, der die Luft durch den Apparat saugt, 
ist ob: °  ..: + “rockenmaschine angeordnet. Durch besondere 
Vorrichtungen iu... :ıalb des Apparates wird eine Verteilung der 
heißen Luft erreicht, so daß eine Abstufung der Luftmengen und 
der Temperatur, je nach dem Fortschreiten des Trockenprozesses 
stattfindet. Vor dem Austritt in‘ die atmosphärische Luft 
wird die mit Feuchti,«eit geschwängerte heiße Luft durch einen 
Zyklon getrieben, .der alle etwa von der Luft mitgeführten 
Staubteilchen abscheidet und zurückhält. Auf diese Weise wird 
ein Verlust an „Ware“ vermieden. 


Betrieb., 


Die Anordnung der Anlage kann su. - aen werden, daß 
der Betrieb selbsttätig vor sich geht und Handarbeit nur nötig 
ist, um die Kartoffeln in die Wäsche zu befördern und die mit 


Trockenschnitzelm gefüllten Säcke hinwegzunehmen, desgleicher ` 


den Ofen nachzufüllen und das ordnungsmäßige Arbeiten der ein- 
zelnen Mascuinén zu kontrollieren. 

Die Wäsche m Fig. 388, ist mit einem Becherwerk ver- 
sehen, daß die gewaschenen Kartoffeln nach oben befördert. Dort 
fallen sie auf einer Rutsche unmittelbar in die Zerkleinerungs- 
maschine ; diese ihrerseits ist so aufgestellt, daß die ge- 
sehnittenen Kartoffeln in die Aufgabevorrichtung der Trocken- 
maschine fallen. Von hier bis zum Auslauf der Trockenmaschine 
bewegen sich die Schnitzel zwangläufig. Am 


Auslauf werden die 


*) Hat man andere Erzeugnisse zu trocknen, so wird die Auf- 
eabevorrichtung durch Auswechseln von Zahnrädern e auf 
schwelleren bzw. langsameren Gang eingestellt. 
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Schnitte durch die Druckluft-Fördereinrichtung angesaugt und, 
wie schon oben angedeutet, unmittelbar nach der Absackstelle 
befördert. 

Soll Grünfutter auf der Maschine getrocknet wer- 
den, so ist die Apparatur lediglich durch eine Zerreißma- 
sehine zu erweitern, weil die Schmeidmaschinen sich für 


diesen Zweck nicht verwenden 
lassen, eine Zerkleinerung aber 
= ie o o D 
has e 
|] J g h 


im Interesse einer sachgemäßen 
Trocknung unbedingt erforder- 
lich ist. 

Die Wirtschaftlichkeit 
der Maschine 
geht aus einem uns vorliegen- 
den Bericht der Maschinen- 
technischem Abteilung 
er T KIT des „Vereins der Spiritus- 
Lk fabrikanten in Deutsch- 

w RE land“ hervor; dieser besagt, 

oz daR der betr. Apparat, der 8 7. 

= stündlich leisten sollte, in einer 

Stunde 413,2 kg Rohkartoffeln zu 

11438 kg Trockenware ver- 

arbeitete, so daß 100 kg Rohkartoffeln 27.6 kg Trockenware liefer- 

ten. Der Brennstoffverbrauch stellte sich dabei auf 9,71 kg Koks 
auf 100 kg Rohkartoffeln und Stunde. Die Temperatur der Heiz- 


gase betrug am Eingange des Trockenapparates 175 bis 170° C: 
die Abgase verlieBen den Apparat mit 70 bis 65° C. 

Der Brennstoff enthielt: 
H. 


4,26 v. 


sein 


H. Wasser, 10,81 v. H. Asche 


und 84,93 v. Heizwert wurde zu 6739 cal. 


gefunden. 
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zes: 


lieferte fol- 
H. St#”ke bestehen 
kg Wasser. Die Trocken- 
Es mußte also: 


Die Ermittlung des Verlustes an Trockenwar 


gende Zahlen: 100 kg Rohkartofeln mit 
aus 24,8 kg Trockensubstanz und 75,2 
ware enthält 10,25 v. H. Wasser. 


24,8 - 10,25 


y 288 + 2,54 = 27,84 kg 
Trockenware entstehen. Tatsächlich wurden jedoch. 27,6 ks 
gewonnen, die aber etwas Asche enthielten, so daß die berechnete 
und die gewogene Menge gut übereinstimmt. 

Das aus dem Staubsammler zurückgewonnene Kartoffelmehl 
enthält 10,06 v. II. Wasser, 42 = 4,71 v. H. in der Trockensubstan? 
Asche und 74,4 = 82,2 in der Trockensubstanz Stärke. 


24,8 + 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur 


49. Jahrgang. Nr. 37/38. Begrindet von W. H. Uhland. 21. September 1916. 


Aligemelner Tell. 


Nachdruck einzelner Artikel oder Zeichnungen ohne Genehmigung der Redaktion verboten. l 
Für unverlangt eingesandte Manuskripte wird keinerlei Haftung übernommen, Rücksendung erfolgt nur gegen Rückporto. 





Künstliche Trocknung und Trockner 
für landwirtschaftliche und technisch-industrielle Erzeugnisse.*) 
Mit Abbildungen, Fig. 389 bis 418. 


6. Trockner Bauart Uhland. 
(ie, 389 bis 394.) 

Die Trockeneinrichtungen der W. H. Uhland G. m. b. H. 
in Leipzig-Gohlis gehören den Gruppen der Kasten-, Kam- 
mer- und Kanaltrockner an. Nach Mitteilung der aus- 
führenden Firma eignen sie sich für alle landwirtschaftlichen 
Erzeugnisse. Genaue Angaben über die Leistung fehlen leider. 


a) Der Kastentrockner 


stellt einen einfachen und zweckmäßigen Trockenapparat dar für 
kleinere und mittlere Mengen insbesondere landwirtschaftliche: 
Herkunft. Er läßt sich ohne besondere Fundamente aufstellen. 
In der Form eines 

Trockners mit festem Kasten 
gewährt er das Bild Fig. 398 und 
besteht zunächst aus einem 
schmiedeeisernen Behälter a, der 
in halber Höhe einen gelochten 
Boden oder ein Drahtgewebe zur weess 
Aufnahme der Rohstoffe enthält. ` 
Ein Ventilator b saugt die Tro- 
ckenluft an und drückt sie in einen 
dem Kasten a vorgeschalteten 
Heizkörper c. Erwärmt gelangt 
die Luft in den unteren Teil des 
Trockners. Sie durchströmt das 
Trockengut von unten nach oben 
und trocknet es dabei. 

Da infolge dieser Arbeitsweise 
die Austrocknung des Gutes von 
unten nach oben fortschreitet, 
macht sich, um eine gleichmäßige 
Trocknung zu erreichen, bei ge- 
wissen Rohmaterialien allerdings 
ein Umschaufeln erforder- 
lich. Diese Tatsache war für die 
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eingebracht, sondern in einen Behälter aufgegeben, der auf einen 
festen Unterteil gesetzt wird. Der Behälter hat zwei abnehm- 
bare Böden und ist mit Zapfen ausgestattet, damit man ihn an- 
heben und drelien kann. 

Der Wert der neuen Konstruktion liegt darin, daß die ur- 
sprünglich oberste Materialschicht nur während des ersten Teils 
vom Trockenprozeß mit der frischen Heizluft in Berührung bleibt. 
Sobald die Trocknung dieser Schicht weit genug fortgeschritten 
ist, hebt man den Kasten mit Hilfe eines Flaschenzuges (f) an, 
dreht ihn um 180° und setzt ihn wieder auf den feststehenden 
Kasten. Jetzt befindet sich die vorher oben liegende Schicht 
unten und die getrocknete Schicht oben. Es kann also jetzt 


die Trocknung der zweiten Hälfte des Trockengutes vorgenom- 
men werden. 


Je nach der -Héhe, die das 
Trockengut im Kasten einnimmt, 
wird die beschriebene Drehung 
ein oder mehrere Male wieder- 
holt, um so eine gleichmäßige 
Austrocknung des gesamten Ka- 
steninhaltes zu erreichen ohne 
das Trockengut direkt umarbeiten 
zu müssen. Die Menge der Tro- 
ckenluft kann hierbei durch 
Klappen bezw. Schieber im Ein- 
laBkanal innerhalb weiter Gren- 
zen verändert werden. Ein Ver- 
brennen des Trockengutes, eben- 
sowohl wie ein Verlust an Trok- 
kenluft, erscheint demnach aus- 
geschlossen. ` 

Ein Vorteil der beschriebenen 
Anordnung ist schließlich wohl ` 
auch noch darin zu finden, daB 
man die Trockenkästen e — mit- 
tels eines Flaschenzuges —, nacha: 








. e l D e Së 
Firma Uhland die Veranlassung, N einer gemeinsamen Füll- und 
den festen Kastentrockner nur mit SEENEN EE allt Entleerungsstelle bringen kann, 





kleinen Abmessungen auszufüh- 
ren. Werden tatsächlich einmal 
größere Leistungen verlangt, so 
werden einfach mehrere solche 
Trockenkästen in entsprechenden 
Zwischenräum `n an einen gemeinsamen; 'S;izkérper und Venti- 
lator ang=schlossen. 

Jenem offenbaren Nachteil der Konstruktion mit festem 
Kasten hilft nun auch die zweite Variante des Kastentrockners, 
der: 


Troekner mit drehbarem Kasten (Fig. 391) 
ab. l | 


Bei diesem wird das Trockengut nicht in den Kasten selbst 


*) Von der durch die Hefte vom 7. und 21. September sowie 
2. November 1916 gehenden Abhandlung sind nach deren Ab- 
schluB Sonderdrucke in Broschürenform zu haben. 


Fig. 890. ` ag E 
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=} weiter darin, daß die Ent- 
woo Me e Umkip- 
- pen des Kastens, ohne daB dabei, — 
wie” "xagt, das Trockengut be- 
| rührt und demnach beschädigt 
„en kann. > 

A asführungsform dieser Anordnung besteht 


wird, bewirk 
Eine besonues. 


“ darin, daß der Trockenkasten noch durch einen luftdurchlässigen 


Mittelboden unterteilt ist. Dadurch entstehen zwei Abteile, 
die getrennt gefüllt und entleert werden können. Die Konstruk- 
tion wird bezeichnet als: oo. 
Trockner mit drehbarem, unterteilten Kasten. 
Gearbeitet wird in diesem Falle derart, daß die untere 
Abteilung, also die mit dem getrockneten Gut, stets zuerst ent- 
leert und dann erst der Kasten gedreht und das nunmehr zur 
oberen Abteilung gewordene entleerte Abteil frisch beschickt 
wird. Hierbei wird die zum Fertigtrocknen des Gutes im 
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unteren Abteil benutzte Luft zum Vortrocknen des frisch auf- 
gegebenen Gutes in der oberen Abteilung verwandt. 


In der Anlage Fig. 391 stehen die Trockner in zwei Reihen 
nebeneinander und werden zu je zwei (d) von einem Ventilator a 
über den Heizkörper b hinweg gespeist. Ueber jeder Reihe läuft 
an einer Schiene eine Laufkatze mit angehängtem Flaschenzug, 
mittels dessen die Kästen ausgehoben und nach der Entleerungs- 
stelle g geschafft werden können. 


Bei allen offenen Kastentrocknern entweicht die abziehende 
Luft naturgemäß in den Arbeitsraum, weshalb für deren Abzug 











zu sorgen ist. Selbst dann aber führt oft genug dieses Austreten 
der Luft noch zu Unzuträglichkeiten. Man verwendet da besser 
einen 

geschlossenen Kastentrockner, Fig. 3%. 

Dieser arbeitet im allgemeinen nach demselben Verfahren wie 
der offene, nur wird die Luft aus dem oberen, geschlossenen 
Teil desKastens zwangläufig ineinergeschlossenenLeitung c 
abgeführt. Die Eintrittskanäle für Luft sind doppelt vorhanden 
und mit Wechselschiebern ausgestattet. Man kann also die 
Treckenluft, das Gut nach Bedarf abwechselnd von oben nach 
unten oder von unten nach oben durchstreichen lassen. 

Die Trockenkästen werden durch seitliche Klappen mit Hilfe 
von Schiebebühnen eingeschoben, sie können auf Schienen nach 
einer Zentralstelle gefahren und dort gefüllt bzw. 
entleert werden. 


b) Der Kanaltrockner. 


Der Kanaltrockner nach Fig. 390 würde anzu- 
wenden sein, wenn man es wagen darf, dem 
Trockengut das Wasser sehr schnell zu entziehen. 

Man läßt dann das Gut den Kanal, je nach der 
verlangten Leistung, entweder auf Einzelhor- 
den oder auf fahrbaren Gestellen 
durchlaufen und unterscheidet dementspre- 
chend zwischen: 

Kanälen mit Wagenbetrieb und 
Kanälen mit Hordenbetrieb.*) 


Kanäle mit Wagenbetrieb. 


Die Wirkunggsweise eines Kanals ınit 
Wagenbetrieb und einfacher Vorwärmung der 
Luft ist an Hand der Fig. 390 leicht zu verstehen. 
Die Abbildung zeigt einen einfachen und einen dop- 
pelten Kanal mit Gegenstrombetrieb. Die Heizluft bewegt sich 
in Richtung der punktierten Pfeile, während das Trockengut in 
Richtung der ausgezogenen Pfeile durch den Kanal wandert. 

‚ Die Luft tritt durch den turmartigen Aufbau a zunächst in 
den Heizkörper b, erwärmt sich dort und gelangt dann durch 
eine Ueberleitung in den Trockenkanal ce; ausgenutzt, entweicht 
sie am rechten Ende des Kanals in den Abzug d. Die Wagen w 
werden auf dem Gleise g beladen und nach Oeffnen der Tür e 


*) Daneben kommen für bestimmte Stoffe naturgemäß auch 
andere Arten der Materialführung in Frage. 








am rechten Ende des Kanals in diesen eingeführt; sie wandern 
Schritt für Schritt im Kanal nach links vorwärts und werden 
schließlich, nachdem ihr Inhalt getrocknet ist, durch die Tür f aus 
dem Kanal wieder herausgefahren. 

Handelt es sich um größere Leistungen, so wird eine selbst. 
tätige-Vorschubvorrichtung v angeordnet. Diese 
wird durch Riemen betrieben und von dem Arbeiter, der die 
Kanalanlage bedient, durch Umlegen eines Gewichtshebels be- 
tätigt, unmittelbar nachdem aus der Tür f ein Wagen mit ge- 
trocknetem Gut aus dem Kanal herausgezogen wurde. Unter An- 
wendung von Schnecken- und Kettentrieb wird, so- 
bald die Vorschubvorrichtung in Tätigkeit tritt, die 
ganze Wagenreihe um jeweilig eine Wagenlánge 
vorwärtsgeschoben. Darnach stellt sich die Vor- 
schubvorrichtung mit Hilfe eines Anschlages, der 
den Gewichtshebel in die Leergangsstellung 
zuriickwirft, von selbst wieder still. So wird die 
Bedienung der Vorschubvorrichtung unabhängig 
von der Aufmerksamkeit des Arbeiters, der die An- 
lage bedient. 

Daß bei derartigen Kanaltrocknungen besonderer Wert auf 
eine sachgemäße Führung der Luft im Kanal selbst 
zu legen ist, bedarf wohl keines Hinweises. Die warme Luft hat 
bekanntlich das Bestreben, nach oben zu steigen, und auf dieses 
Bestreben ist bei der Konstruktion der Luftfiihrungseinrichtungen 
Riicksicht zu nehmen. Die Firma Uhland hat diese Aufgabe in 
der Weise zu lösen gesucht, daß sie zwei Ventilatoren anordnete, 
von denen der eine die erwärmte Luft in den Kanal hineindrückt, 
während der andere die verbrauchte Luft absaugt. Die beiden 
Ventilatoren unterstützen sich also in ihrer Wirkung; ihre An- 
ordnung ist an Hand der Buchstaben v und v, aus Skizze 2, 
Fig. 390 ersichtlich. 

Die Wände der Kanäle werden gewöhnlich aus einen 
Eisengerippe mit Zementplatten- oder Gipsdielenfüllung ausge- 
führt. Diese Anordnung bietet gegenüber den alten Holzwänden 
den Vorteil der leichteren Abdichtung, außerdem ist bekannt, 
daß Zementplatten ebensowohl wie Gipsdielen unempfindlicher 
gegen die Einwirkungen der Feuchtigkeit sind als Holz. 

Aus gleichem Grunde werden auch die Trockenwagen in 
Eisen ausgeführt. 

Wird gewünscht, daB die Kanalanlage nicht, wie skizziert, 


im Gegenstrom-, sondern nach dem Gleichstromver- 





fahren arbeitet, ` zu 
wechseln nur Einlab- 
und Auslaßtür für die 

Trockenwagen ihre 
Stellung. 


Kanäle mit Hor- 
denbetrieb. 


Für kleinere Leistun- 


Fig. 392. 


gen kommen Kanäle mi! 
reinem Hordenbetrieb 
zur Ausführung. Bei diesen werden die Horden nicht auf 


fahrbare Gestelle gesetzt, sondern unmittelbar in den Kanal ein- 
geschoben, sie gleiten in diesem auf Führungsleisten. Um dabei 
Verluste an Trockenluft während des Hordenwechsels zu vet- 
meiden, werden die Ein- und Ausgangstüren so ausgeführt, dad 
zum Einbringen einer Horde stets nur cin schmaler Spalt ge- 
öffnet zu werden braucht, Bbenso ist zum Vorschub der 
Horden eine Vorrichtung mit Zahnstangenbetrieb vorgesehen, 


| die von einer links neben der Tür angebrachten Kurbel be- 


tätigt wird. 
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Kanaltrocknung mit wiederholter Anwärmung | Temperatur der Trockenluft allmählich ansteigt. Während nun 


der Luft. (Fig. 394.) 


Um bei den Kanälen mit durchlaufendem Trockengut eine 
möglichst hohe Wärme- und damit Kohlenersparnis zu erzielen, 
macht auch die Firma Uhland für ihre Konstruktionen von der 
wiederholten Erwärmung der Luft bei gleichzeitiger Verminde- 
rung der Luftmenge Gebrauch. Dieses Verfahren ist besonders 
aus dem Grunde von praktischer Bedeutung, weil durch dasselbe 
erst die wirtschaftliche Trocknung vieler Stoffe möglich wird, 
die keine hohe Wärme vertragen. Man kann in diesem Falle die 
Temperatur im Kanal in weitgehendem Umfange regeln, ebenso 
aufsteigende und absteigende 
Temperaturen erzielen und dem- 
zufolge die Temperatur dem 
Trockengut stets genau anpassen. 

Im Schema gewährt eine 
nach diesem Verfahren arbei- 
tende Kanaltrockenanlage. das 
Bild Fig. 394. Der betr. Kanal 
ist für Betrieb mit Wagen be- 


rechnet. Ein an dem einen 
Ende des Kanals angeordneter 
Ventilator a saugt die Luft 





den Kanal c in Richtung der 
ausgezogenen Pfeile. An meh- 
reren Stellen des Kanals, deren Anzahl und Lage sich 
nach den einzelnen Fällen besonders bestimmt, wird nun die 
Trockenluft, nachdem sie einen Teil ihrer Wärme zur Ver- 
dunstungsarbeit aufgewendet hat, durch die Hilfsventilatoren d 
in Richtung der punktierten Pfeile seitlich abgelenkt. Sie geht 
in die Nebenheizkörper e, in denen ihr erneut Wärme zugeführt 
wird. Die wiedererwärmte Luft tritt in den Kanal c zurück, um 
dort erneut trocknend zu wirken. Gesättigt wird sie schließlich 
durch den Ventilator a ins Freie gedrückt. 

Demgemäß macht die Luft im Kanal einen doppelten Weg: 
sie strömt in der Längsrichtung und wird an bestimmten Stellen 
in der Querrichtung zu einem Kreislauf abgelenkt, wodurch auch 








Fig. 394, 


bei der durch die Zwischenerwärmung bedingten Anwendung ge- 
ringer Luftmengen eine genügende Luftgeschwindigkeit über 
dem Trockengut erzielt wird. i 
Die Vorteile dieser Anordnung liegen in der Hauptsache in 
der Wärmeersparnis. Die Anordnung hat aber auch eine beson- 
dere Bedeutung für die Trocknung solcher Körper, die infolge 
ihrer Form oder Beschaffenheit das Wasser nur langsam abgeben 
und deshalb sehr vorsichtig erhitzt werden müssen, wenn sie 
nicht reißen sollen. Dazu gehören Materialien, wie z. B. Stärke- 
blöcke, Zuckerbrote, Ziegel und Tonwaren, diese darf man nicht 
wie stark zerkleinerte Stoffe sofort in höhere Temperaturen 
bringen, sondern hat die Temperatur allmählich zu steigern, da- 
mit das Wasser Zeit findet, aus dem Inneren der Stücke nach 
auBem zu treten. Hierzu bietet die beschriebene Anordnung die 
Möglichkeit, wenn die Heizkörper so bemessen werden, daB die 


durch den Vorwärmer b und 


eine solche Regelung der Temperatur in Trockenkammern sehr 
schwierig ist und groBer Aufmerksamkeit bedarf, vollzieht sie 
sich bei einem Trockenkanal der Anordnung Fig. 394 selbst- 
tätig, so daß bei der Bedienung lediglich auf den regelmäßigen 
Wechsel der Horden oder Trockenwagen zu achten ist. Dic 
Kanaltrockenanlage ist deshalb mehr noch als die nachstehend 
beschriebene Zellentrocknung zur Behandlung der verschie- 
densten Materialien geeignet. 


c) Die Zellenkanal-Trockenanlage 


soll in der Hauptsache das schnelle Trocknen solcher Roh- 
stoffe ermöglichen, die nicht in mechanischen Trockenapparaten 
behandelt werden können. Sie gewährleistet im Vergleich zu 
gewöhnlichen Hordentrocknern der einfachen Kanaltrockenanlagen 
Ersparnisse an Dampf und auch an Brennmaterial. Die Heizung 
kann wieder durch Frischdampf, Abdampf oder auch durch 
Flamme erfolgen. 

Der Zellenkanal an sich wird durch mehrere aneinander ge- 
reihte Zellen (vgl. Fig. 389) gebildet. Jede Zelle hat ihre Ver- 
schlußtür. Der als Wärmeträger dienende Luftstrom wird durch 
einen Ventilator g in die Heizkammer a geblasen. Dort wird er 
vorgewärmt und gelangt dann in einen Verteilungskanal, der sich 
unter der ganzen Zellenanlage entlang erstreckt. Der jeweilige 
Eintrittsort der Luft wechselt mit der Beschickung, doch durch- 
strömt die Luft stets sämtliche Zellen b nacheinander. Bei Ueber- 
gang von einer Zelle zur anderen findet jedesmal eine neue Er- 
wärmung statt. Die Umschaltung erfolgt durch Klappen, die von 
außen stellbar sind, ebenso kann der Durchgang der Luft nach 
dem Gleichstrom- oder nach dem Gegenstromverfahren erfolgen. 
Dadurch, daß die Erwärmung der Luft in mehreren Phasen 
statthat, soll es, so bemerkt die Firma Uhland, möglich sein, 
die Luftmenge, welche zur Trocknung erforderlich ist, zu ver- 
mindern, ebenso eine niedrige Abgangstemperatur, also auch eine 
Ersparnis an Wärme zu erzielen. Ebenso soll der Raumbedarf 
solcher Zellenkanäle geringer sein, als der normaler Horden- 
trocknungen. 


7. Heutrockner Bauart Mitscherling. (Fig. 395.) 


Der von Oskar Mitscherling in Barthelsdorf i. Schl. 
konstruierte und durch Fig. 395 schematisch veranschaulichte 
Apparat ist zur Trocknung von Gräsern (zur Gewinnung von Heu 
aus Gras) und Halmfrüchten (z. B. Getreide) bestimmt. Er ge- 
hört zur Klasse der Trommeltrockner mit kreisenden För- 
derarmen und feststehender Trommel. 

Mit seiner Konstruktion erscheint der Versuch zur Lösung 
einer Aufgabe gemacht, an deren Lösung die Landwirtschaft 
gerade unter den jetzigen Umständen das größte Interesse 
hat. Wohl sind seit Jahren Versuche im Gange. um Gras 
oder Grummet, das noch feucht in die Scheuer eingebracht 
wurde, zu trocknen und so vor dem Verderben zu be- 
wahren! Diese Versuche waren aber wertlos, da sie sich 
darauf beschränkten, das Grünfutter zu Briketts zu pressen 
oder im Freien unter Pressung aufzubewahren, was natür- 
lich nicht ohne Verluste an Material bei gleichzeitiger 
Herabsetzung des Wertes der betr. Erzeugnisse abging. Mitscher- 
ling dagegen will das naß eingefahrene Heu in einem trommel- 
artigen Behälter, während er es mit Hilfe von Schleuderarmen 
ununterbrochen im Kreise um die Achse der Trommel bewegt, 
unter der Einwirkung von Wärme in ein Produkt umwandeln, daz 
in seiner Beschaffenheit dem auf der Wiese getrockneten Heu 
entspricht und wie dieseshaltbar ist. — Das gleiche gilt vonnaß 
oder feucht eingefahrenem Getreide und ähnlichen Halmfriichten. 

In dem trommelartigen Behälter a, Fig. 395, der an beiden 
Enden geschlossen ist, dreht sich eine Welle b. Auf letzterer 
sind Förderarme c festgekeilt. Die Welle empfängt ihre Be- 
wegung von irgendeiner anderen Kraftquelle aus und ruht in 
Ringschmierlagern. Bei a, trägt der Behälter a eine Füllöff- 
nung, die durch eine Klappe a, verschlossen werden kann. Bei 
a, befindet sich der Auslaß, der durch den Schieber a, ver- 
schlieBbar ist. 

An die Oeffnung a, schließt sich die Schurre oder Rutsche d, 


durch die das feuchte Material in den Behälter a aufgegeben 
wird, an den AuslaB a, die Rinne g, in der das getrocknete Ma- 
terial der Abtransporteinrichtung zufließt. 

Ein Heizkörper unterhalb des Behälters a oder eine einge- 
mauerte Feuerung e liefert die zur Durchführung der Trocknung 
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erforderliche Wär- 
me. Bei der gezeich- 
neten Planrostfeue- 
rung mit vertieftem 


kanal e, der 
sich unter der 
ganzen Länge 
der Trommel a 


Rost e, ziehen die erstreckt und 
entstandenen Heiz- entweichen 
+ Fig. 395 . FR 
gase, stark verdünnt dann in einen 
mit Luft, in den Heiz- Rauchabzug €. 
Der Heizkanal e, grenzt zwar unmittelbar an die Wan- 


dung des Behälters a, ist jedoch so hoch, daß die Wandung 
nie von einer Stichflamme, sondern nur vom vorüberfließenden 
Gasluftstrome getroffen wird. Damit erscheint das Erglühen 
der Wandung der Trommel a sicher. verhindert, zumal soviel 
„Oberluft“ zugegeben wird, daß die Gase mit etwa 80 bis 120° € 
Eigenwärme an die Wandung der Trommel herantreten. 

Zur Ableitung der ausgeschiedenen Feuchtigkeit in den Sei- 
tenwänden der Trommel a sind Bohrungen h vorgesehen, die 
nach der Trommel zu, um das Heraustreten von Staub oder etwa 
abgeschleuderten Körnern sicher zu verhindern, durch fein- 
maschige Gase verdeckt werden. 


Wirkungsweise des Apparates. 


Nach Oeffnen der Klappe a, fällt das feuchte Material in. den 
Behälter a und füllt ihn. Der Auslauf a, ist dabei geschlossen. 

Nach der Füllung wird auch die Klappe a, wieder ge- 
schlossen und jetzt das Flügelwerk c in Drehung versetzt. Die 
Folge davon ist ein Herumschleudern des zu trocknenden Ma- 
terials in der Trommel a. Die Geschwindigkeit wird dabei so 
gewählt, daB selbst das Material unmittelbar an der Wandung der 
Trommel nicht in Ruhe bleibt. 

Die unter dem Einfluß der strahlenden Wärme aus dem in 
der Trommel befindlichen Material ausgetriebene Feuchtigkeit 
entweicht durch die Bohrungen in den Endwánden ins Freie. 
Bei Stillstand der Trommel, d. h. im Augenblick der Entleerung 
tritt außerdem ein Luftwechsel ein, der auch während der Neu- 
füllung der Trommel andauert. Damit ist das gute Arbeiten der 
Einrichtung sichergestellt, da ja alle modernen Heizeinrichtungen 
gestatten, die Temperatur der Heizgase und damit auch die 
Trockenwärme in der Trommel selbst innerhalb weiter Grenzen 
zu regeln (vgl. oben!). 

Soll ohne längere Pausen gearbeitet werden, so verbindet 
man zwei solcher Einrichtungen in der aus Fig. 395, 
Skz. 3, ersichtlichen Weise. Diese erhaltem die Heizeinrichtung 
dann entweder gemeinsam oder jede hat ihre eigene Feuerunz. 
Die Arbeit erfolgt jedoch stets so, daß man in der einen 
trocknet, während die andere entleert und frisch beschickt wird. 

Der 

wirtschaftliche Wert 
der beschriebenen Einrichtung liegt nach Vorstehendem also 
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darin, daß sie die Möglichkeit bietet, im ununterbrochenen, aber 
auch aussetzenden Arbeitsgange mehr oder weniger feucht ein- 
gefahrene Materialien wie Gras, Grummet usw. in einen Zu- 
stand der Trockenheit überzuführen, der sie auf die Dauer halt- 
bar macht, ohne daB die Materialien selbst in ihrem Werte als 
lanawirtschaftliche Erzeugnisse merkbar leiden. 


8, Der HeiBluft-Flachen.Trockner 
Bauart Wegelin & Hübner (Fig. 396) 


ist nach Erklärung der Maschinenfabrik 
und EisengieBerei A-G. Wegelin & 
Hübner in Halle a. d. Saale ein „Allestrockner“, 
und dementsprechend fiir fast alle kérnigen, brocki- 
gen, faserigen und blätterigen Materialien geeignet. 
Er zählt seinem Aufbau nach zur Gruppe der Kas- 
tentrockner umd setzt sich aus einzelnen 
Trockenfeldern a von 8 m? Grundfläche zusammen. 
Diese können in beliebiger Anzahl, entsprechend 
der jeweilig verlangten Leistung, aneinandergereiht 
werden. Jedes Feld besteht aus einem rechtecki- 
gen, oben offenen schmiedeeisernen Kasten, in den 
in ungefähr halber Höhe ein Boden aus geloch- 
tem Eisenblech eingesetzt ist. Die so entstan- 
dene Horde trägt aushebbare Hordenbleche, auf denen das Ma- 
terial, das man trocknen will, zu liegen kommt. 


Ein Lufterhitzer b erzeugt die zur Trocknung notwendige 
heiße Luft, die mit Hilfe eines Ventilators d unter die Horden 
geblasen wird. Die heiße Trockenluft tritt unter Druck durch 
die Oeffnungen der Hordenbleche und durchströmt das auf 
letzteren ruhende nasse Trockengut von unten nach oben. Mit 
Hilfe der zwischen Lufterhitzer b und Ventilator d eingeschal- 
teten Luft-Mischvorrichtung c ist man imstande, die Temperatur 
der Trockenluft zu regulieren. Man kann so jede Temperatur 
von der Außenluft aufwärts bis über 100° C erreichen und auf 
den Trockenfeldern auch für die Dauer halten. 


Da die Trockenzeit nach Bedarf gewählt werden kann, so 
lassen sich unter Einhaltung der entsprechend höchsten Tem- 
peratur Erzeugnisse wie Saatmehl, Getreide, Sämereien usw. auch 
so trocknen, daß ihre Keim- und Backfähigkeit nicht beein- 
trächtigt wird, auch ein Verbrennen der betr. Erzeugnisse ist 
ausgeschlossen. Regulierschieber und Drosselklappen erlauben 


eine genaue Einstellung des Luftstromes auf den Bedarf. 





Der Lufterhitzer b kann zur Beheizung mit Frisch-, Kessel- 
oder Abdampf und Kohle eingerichtet werden. Unter Zuhilfenahme 
von Dampfmischventilen lassen sich selbst geringe und an sich 
zur Trocknung nicht ausreichende Abdampfmengen durch Zu- 
satz von Frischdampf für die Erwärmung verwendbar machen. 
Eine Sondervorrichtung erlaubt, während des Betriebes den 
Lufterhitzer, wenn nötig, ganz auszuschalten und kalte Luft un- 
mittelbar durch das Trockenmaterial zu blasen, ohne daß dabei 
die im Lufterhitzer aufgespeicherte Wärme vernichtet würde. 
Auf diese Weise kann das fertiggetrocknete Material soweit ab- 
gekühlt werden, daß man es aus dem Trockenapparat unmittelbar 
absacken kann. 


Zur leichteren Entleerung der Felder wird, den jeweiligen 
örtlichen Verhältnissen entsprechend, entweder eine Querwanil 
cder eine Längswand in einzelnen Teilen abnehmbar eingerichtet. 

Die Beschickung bzw. Entleerung der Trockenfelder erfolg: 
bei kleinen Anlagen von Hand, bei größeren durch Transporteure, 
Abräumvorrichtungen, Recherwerke uw. Ebenso wird, wenn 2. 
4 oder noch mehr Felder aufgestellt sind, wechselweise gearbei- 
tet, d. h. man kann die einzelnen Felder zu verschiedenen Zeiten 
und mit verschiedenen Erzeugnissen beschicken, so daß selbst 
eine größere Anlage kaum je unausgenutzt daliegt. 

Bemerkenswert ist bei der beschriebenen Trocknerform 
schließlich noch die Tatsache, daß das Trockengut. nicht 
fortwährend mechanisch bewegt wird, sondern den 
größten Teil der Trockenzeit ruhig auf den Feldern lie- 
gen bleibt. Dadurch wird jede Beschädigung des Materials ver- 
hindert. 


9. Allestrockner Bauart Zimmermann. 


Dies8r unter der Bezeichnung „Expreßdarre“ Bauart 
Dr. Otto Zimmermann in Ludwigshafen bekannte Alles- 
trockner ist der Gruppe der Kastentrockner zuzurechnen. 
Er eignet sich nach Versuchen von Ing. Kalt, Münster i. Westf., 
zum Trocknen aller wichtigen landwirtschaftlichen Erzeugnisse 
sowie aller überhaupt luftdurchlässigen Stoffe der Nahrungs- 
mittel- und chemischen Industrie und wird mit Dampfheizung 
und Untergewindegeblise oder in Verbindung mit einem 
Trockenluft-Erzeuger geliefert. In jedem Falle jedoch besteht 
er aus unter sich gleichen Elementen, die transportabel sind und 
zu größeren Sätzen vereinigt werden können. Jedes Element 
wiederum besteht aus einem oben offenen rechteckigen verzink- 
ten Blechkasten, in den auf ungefähr halber Höhe ein Darr- 
boden eingebaut ist. 

Bei der Dampfdarre befindet sich unter dem Darrboden 
ein System von Rippenrohren und unter den durch diese ge- 
bildeten Rost wird die Druckluft geführt. Diese wird durch 
ein Zentrifugalgebläse in einen Windkanal geblasen, der an den 
kurzen Seiten der zusammengebauten Elemente gelagert ist und, 
durch Schieber geregelt, die Druckluft in die einzelnen Elemente 
einströmen läßt. Die Luft passiert den „Rost“ aus Rippenrohren, 
erwärmt sich dabei und durchströmt alsdann den Darrboden und 
das darauf 15 bis 25 cm hoch geschüttete Trockengut. Dieses 
trocknet so von unten nach oben. Nachdem die Schüttung bis 
nahezu an die oberste Schicht getrocknet ist, kann der Heiz- 
dampf abgestellt werden, während die Druckluft in regelbarer 
Menge noch einige Zeit durch die warme Schüttung geblasen wird. 

Das Gebläse wird unter Einschaltung eines konischen Stutzens 
an die Windleitung geschlossen. Jedes Feld der Dampfdarre 
erhält seinen selbständigen Dampfanschluß; die Dampfleitungen 
je zweier Felder werden vor dem Anschluß an die gemein- 
schaftliche Dampfleitung miteinander vereinigt, ebenso erhalten 
die einzelnen Felder eine gemeinsame Kondensleitung. An jedes 
Darrfeld ist weiter ein Kondenstopf angeschlossen. Das heiße 
Wasser geht aus, den Kondenstöpfen in Schlangenrohre unter 
den Rippenrohren eines jeden Feldes, um so auch die in dem ab- 
fließenden Kondenswasser enthaltene Wärme noch nutzbar zu 
machen. Das abgekühlte Kondenswasser tritt hinter dem Wind- 
kanal in die gemeinschaftliche Kondensleitung und kann, wie 
üblich, als Speisewasser für den Dampfkessel benutzt werden. 

Für Niederdruckdampf oder Abdampf werden an 
Stelle der eingebauten Rippenrohre Lufterhitzer verwandt. 

Bei der 


Expreßdarre mit Trockenluftgenerator 


erfolgt die Beheizung durch Trockenluft, der Verbrennungsgase 
beigemischt sind. Das (iebläse und etwaige Vor-Verarbeitungs- 
maschinen sind alsdann durch irgendeine motorische Kraft anzu- 
treiben. Der Generator verbraucht nach Angabe der ausführen- 
den Firma bei vier Feldern in der Stunde etwa 50 kg trockenen 
Koks. Auch enthält jedes Darrelement eine Darrfläche von 
2X4=8qm; diese besteht aus vier aushebbaren Tafeln von je 
1X2 m Fläche. Der Boden des Blechkastens ist zur Isolierung 
von außen mit Holz belegt. 
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| Vier miteinander verbundene Darrelemente bilden zusammen 
eine „Normaldarre“. — Diese faßt, um auf ein konkretes Beispiel 
zuzukommen, bei einmaliger Beschickung 5000 ke Kartoffel- 





Fig. 397. 


schnitzel und trocknet diese in etwa 8 Stunden, so daß iu 
24 Stunden) nahezu 1500 kg getrocknet werden können. Hierzu 
würden nach weiteren Angaben von Dr. Zimmermann etwa 
18000 kg Dampf oder 1200 kg Koks erforderlich sein. Der 
Kraftbedarf für das Gebläse würde unter normalen Verhältnissen 
etwa 12 PS betragen und die 


Kosten der Troeknung 
für 14 000 bis 15 000 kg Rohkartoffen bei 75 % Wasserverdunstung 


würden sich stellen bei: 
| b) Trockenluft-Generator 


Dampfverbrauch: | 

18000 kg Dampf = | 

2250 kg zu je 2,400, kg =M. 54.— 
Kraftverbrauch: 12PS 
für Gebläse und APS 
fúr Hilfsmaschinen = 
17 PS bei 17 kg Dampf 





a) Dampfheizung 


24 Ztr. Koks zu M. 1,25 = M. 30.— 


für die PS/Stunde .=, 20.—|12+5PS=-17PS = , 20.— 

2.2 Arbeiter zu je 

M. 3.— für den Tag=,, 12.—| wie a) = ep 12 

Beleuchtung und 

Schmiermittel =,,  2,20|wie a) = „ 2— 

Amortisation und Ver- 

zinsung =» 123,—|wie a) = , 12.— 
zusammen M.100,20 zusammen M. 76,— 

oder abger.: f. d. Ztr, 

Rohkartoffeln: . M. 0,34 M. 0,27 


Außer der Normaldarre baut die Firma Zimmermann noch 
sog. %-Normaldarren und 4-Normaldarren sowie 
Kleindarren, die sich von der ersteren nur durch die Ab- 
messungen unterscheiden. 
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Fig. 398. 


10. Trockner Bauart Petry & Hecking. (Fig. 397 bis 400.) 


Die Trockner der Firma Petry & Hecking in Dortmund 
für die Trocknung von Rüben-Schnitzeln, Rüben- 
blättern und Köpfen und anderen landwirtschaftlichen Pro- 
dukten sind: 
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Trommelapparate, | Beschaffenheit sind und nicht in ihrem Werte verlieren; so hat 
sogenannte Allestrockner, die sich besonders dadurch Professor Lehmann die Verdaulichkeit des Proteins in den 
kennzeichnen, daß der Trockenvorgang in Vor- und Nach- Rübenblättern mehrfach nachgewiesen, wie folgende Zahlen be. 
trocknung zerlegt wird. ] weisen: 

Im Innern der Trommel werden die Produkte bis auf etwa 30%0 9,66 % eiweiBhaltige Stoffe, 
Rostfeuchtigkeit vorgetrocknet, alsdann aber in den um die Innen- 1,16 % Fett, 
“ trommel gruppierten Außenmantel zur Fertigtrocknung geleitet. 40,34 % Kohlehydrate (darunter 15 bis 16% Zucker), 
Die Trommel ist auf Laufrollen gestützt und rotiert, der 8,70% Rohfaser, 
Außenmantel steht dagegen fest, die Bewegung der Produkte 27,45 % Sand einschließlich Mineralsalzen und 
darin geschieht durch die auf der Außenseite der rotierenden 12,69 % Wasser. 
Trommel angebrachten Einrichtungen. DD E O ET 


Der durch Fig. 399 in der Ansicht veranschaulichte Trocken- 
apparat ist unter besonderer Riicksichtnahme auf die Anforde- 
rungen der Bier- und PreBhefe-Trebertrocknung 
konstruiert. 

Durch Erfahrung wurde festgestellt, daß bei der Treber- 
trocknung ein gleichmäßigees Erzeugnis unter Erhaltung des 
Nährwertes nur in einem Apparate zu erzielen ist, ter durch 
Abdampf oder spannungslosen direkten Dampf beheizt wird, wo 
also die Dampftemperatur nicht mehr als 100°C beträgt. Diese 
Bedingungen treffen für den Trockenapparat Fig. 399 zu. 
Der Apparat kann sowohl mit Abdampf, als, auch Frischdampf 
ohne Spannung beheizt werden, und zwar bei einem Verbrauch 
von höchstens 1 bis 1,1 kg Dampf auf 1 kg zu verdampfenden 
Wassers. Die bekannten Röhrenbündel-Trebertrockner erfor- 
dern zur Erzielung gleicher Leistungen demgegenüber die An- 
wendung hochgespannten Dampfes von 150 bis 170° C, der aber, 
wie gesagt, das entstandene Erzeugnis nachteilig beeinflußt. 

Verwendet man hochgespannten Dampf zur Trocknung der 
Bier- usw. Treber, so besteht eben die Gefahr, daß die feinen und 
wertvollen Treberteilchen verbrennen, wobei Farbe und Be- 





Fig. 400 schaffenheit der Trockentreber leiden und die Ausbeute sich ver- 
mindert. 
Die Trommeln stehen mit dem die Heizluft erzeugenden Ofen Die innere Einrichtung geht aus Fig. 400 hervor. 


Der Trockner arbeitet mit und ohne Vorpressung, indes sollte 
auf eine rationelle Abpressung der nassen Treber vor der Trock- 
nung nicht verzichtet werden. Der Apparat besitzt eine doppel- 
wandige, mit Dampf beheizte Innentrommel a, in welche die nassen 


in direkter Verbindung; die Heizgase werden aber nur im ersten 
Stadium der Trocknung (im Innern der Trommel) verwendet, die 
Fertigtroeknung geschieht, wie schon oben dargelegt, nur durch 
die ausstrahlende Wärme. 

Die Behandlung der zum Trocknen bestimmten Produkte bzw. 
Reinigen, Zerkleinern usw. geschieht jeweilig vor dem Trocknen, 
und zwar in der Weise, wie das Produkt es bedingt, sie werden 


dann in die innere Trommel geführt. Ba Gë 
An der Innenseite derselben sind Winkeleisen angebracht, Kg | : zè 
während in der Mitte ein Einbau vorgesehen ist, um eine fort- ` dl IP Ki td 
7 H er = a 


gesetzte Bewegung des Produkts zu erzielen. Diese Transport- we ui 
einrichtung und die Ventilatorwirkung sorgen dafiir, daB das | ef 
Produkt dem Trommelende zugefiihrt wird. Von dort gelangt das 
vorgetrocknete Material in den AuBenmantel, die Briidendimpfe -o HPE 
werden dagegen dem Zyklon zur Absiebung etwaiger mit- 3% P il i 
gerissener Teilchen zugefiihrt, bevor sie in der Luft entweichen. 1005 El 

Die Beförderung der fertigen Trockenprodukte wird jeweilig 
der Oertlichkeit gemäß eingerichtet. 


cial, Y 


me ae 


Allgemeiner Arbeitsvorgang. 


Die zu trocknenden Rübenblätter werden nach Passieren 
einer Schiittelrinne, welche das anhaftende Erdreich usw. entfernt, 
oder einer Waschmaschine a, einem ReiBwolf b, Fig. 398, zuge- 
führt und gelangen dann durch einen Elevator in die Trommel e 


ee TIE ee 





zur Vortrocknung. Vom Trommelende gelangt das vorgetrocknete Fig 401. 
Material in den Außenmantel, der die eben passierte Trommel | 
konzentrisch umgibt. Treber aus dem Fülltrichter b durch die Schnecke e eingeführt 


Die Feuerungsanlage d befindet sich unmittelbar vor der werden. Die Treber werden in Richtung des Pfeiles nach dem 
Trockentrommel und ein Ventilator g sorgt für den künstlichen | anderen Ende transportiert und dabei vorgetrocknet. Sie gelangen 
Zug. dann in die äußere, ebenfalls geheizte Mulde d und machen nun 

Das fertig getrocknete Material fällt aufeine Förderschnecke h, | den Weg rückwärts bis zum Auslauf d,. Dort fallen sie aus der 
die es einer Entstaubungs- und Kühltrommel i zuführt. Aus Trommel von selbst in die Grube e und können aus dieser, fertig 


letzterer geht es in den Lagerraum B für Trockenprodukte. getrocknet, entnommen werden. 
Das vom Ventilator Abgesaugte geht in den Zyklon g,, wo Die Folge dieses eigenartigen Arbeitsverfahrens ist neben 
sich Staub und Brüden scheiden. einer guten Leistung eine geringe Länge des Apparates, ferner 
Diese Trocknungsart (in Vor- und Nachtrocknung geteilt) er- ein verhältnismäßig geringer Dampfverbrauch, der hauptsächlich 


füllt die wichtige Forderung, daß die Trockenprodukte bester aus der Anordnung des Vortrockners im Innenraum resultiert. 





Die entstandenen Briiden entweichen durch den Stutzen d, 
ins Freie, nachdem sie vorher noch eine in den Trockenapparat 
eingebaute Staubhaube passiert haben. 


Wertder getrockneten Biertreber, 


Bier- und Malztreber direkt aus der Brauerei kommend bil- 
den frisch verfüttert ein fiir Mast- und besonders für Milchvieh 
geeignetes Futtermittel. Leider ist aber in der Praxis eine so- 
fortige Verfiitterung dieser Treber nur in den wenigsten Fallen 

möglich. 
Schon nach 
wenigen Ta- 
gen werden 
die nassen 

Treber 

sauer und 
schimmelix. 
Getrocknete 
Biertreber 
sind dem- 
gegeniiber 
haltbar, 
leichter und 
auch beque- 
mer zu 
transportie- 
ren, sie ver- 
tragen beim 
Trocknen 
eine Tempe- 
ratur bis zu 50° C und enthalten getrocknet im Durchschnitt 28 
v. H, Fett und Protein und 40 v. H. stickstoffreie Bestandteile, 
d. h. es verbleibt der volle Nährgehalt der nassen Schnitzel, 





Fig.’ 402. 


11. Früchte- und Gemüsetrockner Bauart Schilde. 
(Fig. 401 bis 404.) 
Die auf dem Gebiet der Textiltrocknung (vgl. Teil IT) seit 
langem bekannte Benno Schilde Maschinenfabrik 





und Apparatebau G.m.b.H. in Hersfeld (H.-N.) hat sich — 
wohl ebenfalls unter dem Einfluß des Weltkrieges — neuerdings 
auch auf dem Gebiet der Früchte- und Gemüsetrocknung betätigt. 

Als Heizmittel für ihren Trockner, dessen äußere Ansicht 
Fig.401*) und dessen schematischen Schnitt Fig. 404 wiedergibt, 


*) Der in Fig. 401 in der Ansicht wiedergegebene Apparat 
arbeitet in der Gemiisetrockenanlage der Stadt Berlin. Fig. 403 
veranschaulicht das geometrische Ansichtsbild eines solchen mit 
dem Antrieb. 





benutzt sie Dampf, dieser erwärmt den Trockenluftstrom. Der 
Apparat an sich ist nach dem System der Hordentrockner 
durchgebildet, die Trocknung ihrerseits erfolgt nach dem Gegen- 
stromverfahren. 


Einrichtung des Apparates. 


In der Trockenkammer a wandern in zwei getrennt überein- 
anderliegend angeordneten Abteilungen eine Anzahl Horden ge- 
meinsam abwärts. Die unterste Horde des unteren Stapels ge- 
langt, nachdem der Inhalt fertiggetrocknet ist, auf einen Fahr- 
stuhl c, wo sie entleert wird. Die Oeffnung, durch welche die 
Horde hierbei aus der Kammer heraustritt, ist in der Skizze 
ınit b bezeichnet. 

Nachdem die entleerte Horde mit frischem nassen Material 
beschickt ist, wird sie gehoben und vor die Einfahrt d des oberen 
Hordenstapels gebracht. Sie durchläuft nun denselben Weg wie 
vorher. Beim Niedergang nimmt der Fahrstuhl die unterste 
Horde des Stapels, unter Umgehung der Heizbatterie a ein Stück 
mit nach unten und setzt sie unter Benutzung der AuslaBoff- 
nung e und der Einfahröffnung f auf den unteren Stapel auf. 

Nach Vorstehendem vollzieht sich also der Umlauf der Hor- 
den eigentlich als Kreisbewegung (vgl, dazu die Pfeile in der 
Skizze). 


Verlauf der Trocknung. 


Die Trocknung zerfällt in zwei Abschnitte, die Vor- und die 
Fertigtrocknung. Die Vortrocknung vollzieht sich im oberen Ab- 
Der von einem 


teil des Stapels, die Fertigtrocknung im unteren. 
Doppelventila- 
tor x erzeugte 
Luftstrom lei- 
stet somit eine 
zweifache Ar- 
beit, einmal ent- 
zieht er dem 

nassen und 

widerstands- 
fihigen Material 
im oberen Hor- 
denstapel durch - 
die hohe Tem- 

peratur die 
meiste Feuch- 
tigkeit und zum anderen durchdringt er bei entsprechend ge- 
ringerer Temperatur das im unteren Stapel befindliche vorge- 
trocknete Material. 

Dieses stufenartige Arbeiten des Luftstromes wird durch 
Nachwärmen der Luft in der zwischen den beiden Stapeln ge- 
lagerten Heizbatterie h erreicht. Die in der Hinterwand des 
Apparates bei g eingebaute Batterie dient der Vorwärmung des 
zur Fertigtrocknung bestimmten Luftstromes. Letzterer tritt bei 
g, ein, passiert den Heizkörper g und bewegt sich nun in Rich- 
tumg der Pfeile durch den unteren Hordenstapel, zieht dann an der 
Heizbatterie entlang, durchstreicht den oberen Hordenstapel und 
gelangt schließlich in den Ventilator x; bei x, wird er von die- 
sem ins Freie geblasen. 

Fig. 402 gibt in sechs schematischen Skizzen eine Darstellung 
des Arbeitslaufes im Apparat, und zwar zeigt Skizze 1 den 
Augenblick, wo die untere Horde aus der Trockenkammer heraus- 
gezogen wird. Skizze 2 zeigt die Horde nach der Entleerung zur 
Neufüllung gehoben, Skizze 3 in dem Augenblick, wo sie in den 
oberen Hordenstapel eingeschoben wird und Skizze4 in dem Augen- 
blick, wo sie unten aus dem oberen Stapel herausgezogen wird. 
Skizze 5 gibt den Moment wieder, wo der Fahrstuhl um so viel 
gesenkt ist, daß die Horde oben in den unteren Stapel einge- 
schoben werden kann, und Skizze 6 endlich veranschaulicht den 
Augenblick, wo der Fahrstuhl bereit ist, die unterste Horde des 
unteren Stapels aufzunehmen. 

Während jeder Aufwärtsbewegung des Fahrstuhles werden 
die beiden Hordenstapel in der Trockenkammer um eine Horden- 
höhe gesenkt. x 

Die ‘doppelte Arbeit, welche die Trockenluft beim Durch- 
strömen des unteren Hordenstapels leistet, ist bei dem außer- 





ordentlich hohen Wassergehalt, durch den sich alle Gemiise und 
sonstigen Feldfriichte kennzeichnen, eine so gewaltige, daB jede 
weitere nutzbringende Arbeitsleistung nach Durchstreichen des 
unteren Stapels ausgeschlossen sein würde. Deshalb wird hier 
die Luft vor Eintritt in den oberen Stapel noch einmal nachge- 
wärmt. Da das Materialwährend des ganzen Trockenvorganges seine 
Lage auf der Horde beibehält, ist eine Verletzung desselben, 
wie sie beim Umschütteln und Wenden unfehlbar eintritt, ausge- 
schlossen. Damit entspricht der Trockner also den oben fest- 
gelegten Anforderungem 

Da nun weiter das Trockengut nur in einer verháltnis- 
mäßig dünnen Schicht auf den Horden liegt, so muß auch die 
Ausnutzung der Trockenluft eine gute sein. Daraus aber folgt 
wieder, daß auch die Leistung des Apparates auf kleinem Raum 
eine große sein muß. Endlich ist eine Kontrolle des Materials 
während der Trocknung dadurch ermöglicht, daß die Horden vom 
Arbeiter während der Zeit, wo sie sich auf den Fahrstuhl befin- 
den, beobachtet werden können. 

Daß das behandelte Material in der Farbe frisch und im Ge- 
ruch und Geschmack aromatisch bleibt, sei zum Schluß nur 
nebenbei noch erwähnt, da ja, wenn es anders wäre, der Apparat 
seinen Zweck eben nicht voll erfüllen würde. 


Teil II. ; 
Die kiinstliche Trocknung technisch- 
industrieller Erzeugnisse. 


In weitem Umfang findet die kiinstliche Trocknung auf dem 
Gebiet der technisch - industriellen Erzeugnisse Anwendung; so 
z. B. in der Pappen- und Textil- 
industrie, der GieBerei, Keramik, 
der Stärke- und Dextrin-Fabri- 
kation und neuerdings auch 
zur Trocknung von chemischen 
Pasten, Eiweiß - Konservierung, 
Fleischextraktbereitung usw, Für 
letztere hat sich besonders das 
Trocknen im luftleeren Raum als 
vorteilhaft erwiesen, während für 
die übrigen Fabrikate Trocken- 
kanal, 'Trockenkammer und in ge- 
wissen Fällen auch der Trommel- 
trockner die gegebenen Normal- 
einrichtungen sind, 

Konstruktiv unterscheiden sich 
die den verschiedenen Zwecken 
dienenden Apparate bzw. Anlagen 
nur wenig, so daß es, und zwar be- 
sonders im Hinblick auf den be- 
schränkten Raum, genügen sollte, 
wenn in den Unterabschnitten 





A, B, C dieses Kapitels nur die markantesten bildlich dargestellt 


und beschrieben werden. 


Berechnung der Textil- usw. Trockner. 


Die rechnerische Festlegung des Trockenvorganges in den 
technisch-industriellen Trockenanlagen deckt sich in ihrem Ver- 
lauf mit der für die Trockner landwirtschaftlicher Erzeugnisse. 
Vor allem gilt das Zahlenbeispiel auf Seite 194 in Verbindung mit 
der nachstehenden Feuchtigkeitszahlentafel. Nur für die Zen- 
trifugal-Trockenmaschinen macht sich ein Sonder- 
verfahren nötig, das seine Begründung in der Arbeitsweise und 
Einrichtung der betr. Maschinen findet. Es sei deshalb unter 
Bezug auf die Skizzen Fig. 405 und 406*) im folgenden festgelegt. 


*) Von den Abbildungen Fig. 405 und 406 zeigt die erste eine 
Zentrifugal-Trockenmaschine mit oberem 
Reibungsantrieb und Bogengestell. 

Die Trommel a wird mittels Reibscheibe b und Reibrolle e an- 
getrieben. Letztere ist aus gepreBtem Papier, Pappe- oder auch 
Lederlagen hergestellt. Das Halslager der Trommelwelle ist 
konisch gebohrt und senkrecht nachstellbar. Das FuBlager be- 
sitzt einen großen Oelbehälter sowie zwei abgerundete Spur- 
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Feuchtigkeitszahlen von Luft (nach l’rof. Baum an n).*) 
Das Gewicht des in 1m3 gesättigter Luft enthaltenen Wasser- 
dampfes beträgt: 















eS E 
E E 
E V 
— 200| 0,78 00| 3,88|+200| 14,68 | +400| 46,36 
18 | 0,94 2 4,52 22 | 16,60| 42 | 51,56 $ 
16 | 1,10 4 | 5,13| 24 | 18,73| 44 | 57,24 149,2 
14 | 1,31 6 5,91 26 | 21,08; 46 | 63,46 165,1 
12 | 1,54 8 | 6,77| 28 | 23,73| 48 | 70,25 180,3 
10 ! 1,77! 10 | 774! 30 ! 2684| 50 ! 77,66 196,8 
8 | 207 | 12 | 883| 32 | 2985| 52 | 85,73 214,5 
6 2,43 14 | 10,05 84 | 33,41 54 | 94,54 233,5 
4 | 284 | 16 | 11,43] 36 | 37,82| 56 1100,05 254,0 
2 | 3,33 18 | 12,96| 38 | 41,63 58 |114,40 275,9 


Berechnung der Zentrifugal-Trockenmaschinen. 
Von A. Lambrette, Ingenieur. 


Die Krifte, welche auf die verschiedenen Teile der Zentri- 
fugal-Trockenmaschinen wirken, sind schwer zu messen und ein- 
zuschätzen; dagegen ist es nicht schwierig, die Gesetze festzu. 
legen, welche diese Kräfte regieren. 

Die drei wichtigsten Kräfte sind: 

1. das Moment, das die Trägheit der Trommel 

Belastungsinhalt überwinden muß; 

2. die Zentrifugalkrafi, welche das zu trocknende Gut gegen 

die Wand der Trommel drückt, und 

3. die Zentrifugalkraft, welche unter dem Einfluß 

exzentrischen Ladung entsteht. 

Die erste Kraft wirkt auf die treibenden Organe und auf die 
Trommelwelle, die zweite auf die Trommelwand und auf die 
Ringe, die diese Wand verstärken, die dritte auf die Trommel- 
welle, deren Lager sowie die Teile, welche die Lager halten. 

Die Spezialformen und die kleineren Maschinen ausgenom- 
men, bleibt die innere Höhe der 'Trommel für alle Trommeldurch- 
messer dieselbe; sie beträgt durchschnittlich 450 mm. Man kann 
annehmen, daß die Dichte der Ladung für alle Größen gleich 
ist (ausge- 
nommen ge- 
wisse Ma- 
schinen über 
1 m Trom- 
meldurch- 
messer, die « 
für Tücher 

bestimmt 
sind und de- 
ren Abmes- 
sungen nur 
deshalb so 

groß ge- 
wählt wurden, um bequemer zwei Stück Gewebe auf einmal in der 
Trommel unterbringen zu können), deshalb ist das Gewicht 
der Ladung mit der Trommelbodenfläche proportional. Ebenso 
ist, wie weiter unten noch gezeigt werden soll, das Eigen- 
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platten. Ein- und Ausrückung erfolgt mit Hilfe von Blatt- 
federn d, Knagge e und Hebel f sowie einer kleinen Schrauben- 
feder, die im Lager g untergebracht ist, um beim Ausrücken 
Reibscheibe und Rolle zu trennen. Die Trommel wird beim Still- 
setzen mittels Bandbremse zum Stillstand gebracht. 


Fig. 406 zeigt eine 


Zentrifugal-Trockenmaschine mit unterem 
Riemenantrieb. 

Hier ist das Halslager a mit Hilfe von Stangen b und Gummi- 
puffern c elastisch gehalten, damit die Trommel sich selbst zen- 
trieren kann und die Zentrifugalkräfte durch gyroskopische Wir- 
kung ausgeglichen werden. Das FuBlager g ist im Gestell kugel- 
förmig eingesetzt, damit es der Pendelbewegung der Trommel 
folgen kann. Die Bandbremse e wird durch FuBtritt betätigt. 

*) Nach dieser Zahlentafel wäre z. B. Luft von + 16°C ge- 
sättigt, wenn 1 m? Luft 11,43 gr Wasser aufgelöst enthält. Wür- 
den jedoch nur 7,2 gr Dampf darin enthalten sein, so wäre das 
Verhältnis beider 7,2: 11,43 = 0,63 = dem Sättigungsgra d 
(der relativen Feuchtigkeit). 
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gewicht der Trommel, und daher auch das Gewicht der 
beladenen Trommel mit dieser Fläche, d. h. mit dem 
Quadrat des Trommeldurchmessers (D?) proportional. Bei 


einer gleichen Beschleunigung für alle Durchmesser ist das Mo- 
ment, das die Trägheit der beladenen Trommel überwinden muß, 
mit dem Polar-Trägheitmoment der Trommelbodenfläche, d. h. 
mit D* proportional. 

Um eine gleichmäßige Trockenwirkung zu erreichen, muß 
das Trockengut mit einem gleichmäßigen Druck gegen die 
Trommelwand gepreßt werden, d. h. die zweite Kraft muß, auf 
die Flächeneinheit bezogen, die gleiche sein; dazu muß die 
Umlaufzahl zum Trommeldurchmesser umgekehrt proportional 
sein. In der Tat stellt sich der Gesamtdruck: 
4.72.n2-P.-r 

3600 g 


(allzemeine Formel der Zentrifugalkraft). 
Der Druck auf die Flächeneinheit wird 
4.n2.n2.P.r _ 2.:-n2.P 
~ 3600 g-2-a-r-h ~ 3600 g-h * 


Da P mit r? oder D? proportional, und 7, g und h konstant sind, 
macht es sich nötig, die Vergrößerung von D? durch eine ent- 
sprechende Verminderung von 'n? auszugleichen, um das Rech- 
nungsergebnis konstant zu halten. ; 

‚Man kann annehmen, daß beim Laden die Exzentrizität des 
Schwerpunktes mit D proportional ist; während des Schleuderns 
vermehrt sie sich, bis die daraus entstehende Zentrifugalkraft durch 
die Elastizität des Trockengutes ausgeglichen wird. Die Exzen- 
trizität wächst mit der Zentrifugalkraft; letztere ist der Exzen- 
4. 12-n2.P-r 

3600 g 
die VergroBerung von P durch eine entsprechende Verminderung 
von n? ausgeglichen wird. Es vergrößern sich Zentrifugal- 
kraft und Exzentrizität und werden beide D? proportional. 

Aus diesen Tatsachen lassen sich folgende Schlüsse ziehen: 


a) die Umlaufszahl ist zu D umgekehrt proportional; 

hl das Treibmoment ist mit D* proportional, 

c) die Triebkraft ist mit D? proportional, 

d) der normale Druck auf die Flächeneinheit der Trommel- 
wand bleibt konstant, 

e) der Zuschlag zu diesem Druck unter der Wirkung der 
Ladungsexzentrizität ist mit D proportional, 

f) die radiale Wirkung der Ladungsexzentrizität ist mit D? 
preportional. 


oder 


trizität proportional, da in der allgemeinen Formel: 


Bei den Maschinen mit.oberem Antrieb ist der Durchmesser d 
der Trommelwelle am Sitz des Treiborgans kleiner als 85 cm. 
Dieser Teil der Trommelwelle muß unter Rücksicht auf den Ver- 
drehungswinkel berechnet werden, das heißt, sein Widerstand 
muß als mit d* proportional betrachtet werden; da das Treib- 
moment mit D* proportional ist, sind auch D und d proportional. 

Bei solchen Maschinen ist die Mitte der Trommelwelle- durch 
das Treibmoment auf Verdrehung und durch die radiale Wirkung 
der Ladungsexzentrizität auf Biegung beansprucht. Da dieser 
Teil der Welle einen verhältnismäßig großen Durchmesser hat, 
ist die Verdrehungsarbeit des Metalls sehr gering; man kann 
ohne einen Fehler zu begehen, annehmen, daß diese Arbeit mit 
der Biegungsarbeit proportional ist. Die Entfernungen vom 
Trommelschwerpunkt bis zu den Trommelwellenlagern sind unge- 
fähr die gleichen für alle Trommeldurchmesser, und die Hebelarme 
der Biegungsmomente sind als konstant zu betrachten. Daher 
sind die Biegungsmomente mit der radialen Wirkung der La- 
dungsexzentrizität, also mit D? proportional. Da das Wider- 
standsmoment einer Welle von d’ Durchmesser mit d'3 propor- 


3 


tional ist, muB dieser Durchmesser auch mit y D2? propor- 


. tional sein. 

Bei den Maschinen mit unterem Antrieb, ohne Halslager ober- 
halb der Trommel, ist die Entfernung vom Walzenschwerpunkt 
bis zum Halslager mit D ungefähr proportional, daher ist das 
Biegungsmoment mit D? und der Wellendurchmesser mit D pro- 
portional, was der Verdrehungsberechnung entspricht. 
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gegen, 


i 


nn i ce 


Beide Zapfen der Trommelwelle werden hauptsächlich durch 
die Wirkung der Ladungsexzentrizität beansprucht; die der 
Treibwelle oder der Treibscheibe ist verhältnismäßig gering, ins- 


besondere sobald die normale Geschwindigkeit erreicht wird. Wir 


können also ohne Gefahr annehmen, daß beide Wirkungen ein- 
ander proportional sind. Für alle Walzendurchmesser einer Ma- 
schine sind diese Wirkungen zwischen beiden Lagern fast auf 
zleiche Weise verteilt, weil die Verhältnisse der Entfernungen 
vom Walzenschwerpunkt bis zu den Lagern ungefähr konstant 
sind; daher müssen die Flächen der Zapfen mit Di, das heißt 
deren Abmessungen mit D proportional sein. 


Bei den Maschinen mit Bogengestell oberhalb der Trommel 
wird dieses Gestell durch die radiale Wirkung der Ladungs- 
exzentrizität auf Biegung beansprucht; die Spannweite dieses 
Gestells ist mit D, die radiale Wirkung mit D?, und daher das 
Biegungsmoment mit D? proportional. Damit das Widerstands- 
moment des Gestellquerschnitts auch proportional D? wird, 
genügt es, wenn Breite, Höhe und Dicke der Querschnitte mit D 
proportional sind. 


Die Schrauben. die das Bogengestell zusammenhalten, 
werden durch die radiale Wirkung der Ladungsexzentrizität auf 
doppelte Weise beansprucht. Zunächst direkt auf Abscheren und 
auf Zug, wenn die radiale Wirkung quer zum Gestell gerichtet 
ist und dasselbe umzustürzen sucht. Sind die Antriebsorgane auf 
dem Gestell montiert, sv werden auch die Schrauben durch das 
treibende Moment auf Abscheren beansprucht. Beim Riemen- 
antrieb sucht der Zug des Riemens das Gestell umzustürzen, d.h. 
die Schrauben werden auf Zug beansprucht. | 


Die erste Scherbeanspruchung, d. h. diejenige, die durch 


die radiale Wirkung direkt verursacht wird, ist mit D* 
proportional. Da die Höhe des Halslagers über der Trommel 
für alle Walzendurchmesser ungefähr konstant bleibt und 


die Entfernung der Schrauben jedes Fußes mit D wächst, 
wird der durch die radiale Wirkung auf den Bolzen verursachte 
Zug durch die Vergrößerung der Bolzenentfernung vermindert; 


Infolge der rag 


‚d. h. mit 


Weiter sieht man, daß der mit D? 


D? e 
er ist mit 5. d. h. mit D proportional. 


des Halbmessers ist die zweite Scherwirkung aie 


D? proportional. 
proportional ist. 


Wenn wir jetzt annehmen, daß die Höhe der Antriebswelle 
über dem Kessel D proportional ist (was n. b. nicht immer die 
Falle ist), so muß auch der Zug auf den Bolzen proportional D? sein. 
Jedenfalls wächst die gesamte Beanspruchung der Bolzen nicht 
so rasch als D°; ihr Durchmesser kann mit D proportional sein. 


Bei den Maschinen mit unterem Antrieb und elastisch. ge- 
lagertem Halslager ist die Beanspruchung der Puffer und deren 
Stangen proportional der radialen Wirkung, d.h.D?. Die Durch- 
messer der Puffer, Staugen und deren Bolzen müssen mut D 
proportional sein, wenn die Zahl dieser Organe konstant bleibt. . 


Wenn das Fußlager mit der Kesselwand durch Arme ver 
bunden ist, werden diese Arme durch die radiale Wirkung der 
Ladungsexzentrizität wechselweise auf Zug, Biegung- und 
Druck beansprucht. Die Biegungsarbeit ist sehr gering, weil die 
gezogenen und die gedrückten Arme fast keine Bewegung des 
Fußlagers gestatten; die Querschnitte der Arme müssen mit D* 
proportional sein, was erreicht wird, wenn alle ihre Abmessungen 
mit D proportional sind. 

Wenn die Trommel mit einem geschlossenen Boden versehen 
ist, der in seiner Mitte das FuBlager trägt, so tritt eine kombi- 
nierte Zug-, Scher- und Druckarbeit auf, die mit D? propor: 
tional ist. Da der beanspruchte Durchmesser mit D proportional 
ist, muB auch die Dicke es sein.. ; 

Das Geschwindigkeitsverhältnis zwischen Trommelwelle und 
Antriebswelle ist für alle Trommeldurchmesser konstant; der 
Durchmesser der Reibscheibe (oder der Riemenscheibe, welche die 
Trommel treibt) ist mit D annähernd proportional. Damit das 
Treibmoment mit Di proportional sei, muB der Druck zwisehen 
Reibscheibe und Reibrolle (bzw. der Zug des Riemens, der: die 
Trommel treibt) mit D? proportional sein. Daher muß auch. der 
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Riemenquerschnitt mit D? proportional sein, was erreicht wird, 
wenn dessen Breite und Dicke mit y D8 proportional sind. 


Der Druck aufder Reibscheibe beansprucht die An- 
triebswelle auf Biegung mit einem Hebelarm, der dem durchschnitt- 
lichen Halbmesser der Reibscheibe gleich ist; daher ist das Bie- 
gungsmoment mit D? proportional. Der Zug des Trommelriemens 
bildet ebenfalls ein solches Biegungsmoment mit einem Hebelarm, 
der dem Abstand zwischen Riemenscheibe und Lager gleich ist; 
das Biegungsmoment ist mit D* proportional, weil dieser Abstand 
annähernd auch mit D proportional ist. 


Ein anderes Biegungsmoment entsteht aus dem Zug des 
Antriebsriemens, der mit D? proportional ist; der Hebel- 
arm dieses Moments, d. h. der Abstand zwischen Antriebsscheibe 
und Lager, ist mit D proportional, weshalb also auch das Moment 
selbst mit D? proportional sein muB. 


Im Hinblick auf den Verdrehungswinkel ist das Widerstands- 
moment der Welle vom Durchmesser d” mit d“* proportional und 
hinsichtlich der Biegungsfestigkeit mit d“3; mit Rücksicht auf das 
erste Biegungsmoment muß d etwas schneller wachsen als D, aber 


$ — 


das Verhältnis bleibt doch immer noch weit unter |/ Di 


Bei Betrachtung der Antriebsscheibe erkennt man, 
daB das Treibmoment durch die Verhältnisse, welche zwischen 
Scheibendurchmesser, Scheibenbreite und Riemendicke herrschen, 
beeinflußt wird. Es ist üblich, für die kleinen Maschinen kleine 
Scheiben zu wählen und deren Durchmesser rascher als den 
Trommeldurchmesser wachsen zu lassen; so wird es möglich, 
die hohe Geschwindigkeit der kleinen Maschinen ohne Vorgelege 
zu erreichen und für die Antriebsriemen der größeren, verhält- 
nismäßig kleine Abmessungen zu erhalten. Der Durchmesser der 


Antriebsscheibe ist sehr oft mit }D? und die tangentiale Kraft 


muß mit y Ds: D proportional sein. Wenn der Reibungs- 
koeffizient und der vom Riemen umspannte Teil der Scheibe 
konstant bleiben, so muß auch der Riemenquerschnitt mit 


y Ds. D übereinstimmen. In der Praxis wachsen, wegen 
der Vergrößerung des Scheibendurchmessers, der umspannte 
Teil und Reibungskoeffizient mit dem Trcmmeldurchmesser. 
Die Spannung des Riemens ist für die größeren Maschinen im 
Verhältnis kleiner, weshalb man, ohne einen Fehler zu begehen, 
annehmen darf, daß Zug und Querschnitt des Riemens mit D? 
proportional sind (was erreicht wird, wenn Breite und Dicke mit 
D proportional sind). 

Die Trommelwand und die Ringe, welche diese ver- 
stärken, sind mit Rücksicht auf den normalen Druck des Trocken- 
gutes gegen die Wand zu berechnen. Die unter dem Einfluß der 
Ladung eintretende Vergrößerung dieses Druckes ist verhältnis- 
mäßig gering, so daß wir auch hier wieder ruhig annehmen dürfen, 
daB diese Vergrößerung mit dem Druck selbst proportional sei. Der 
Druck auf die ganze Wand ist mit deren Fläche, also mit D, pro- 
portional; er übt in der Trommelwand und den Ringen einen. Zug 
avs, der mit D proportional ist. Die Querschnitte dieser Teile 
müssen also D ebenfalls proportional sein. Da die Höhe der 
Wand konstant ist, muB ebenso deren Dicke D proportional sein. 
Der Durchmesser der Ringe mit rundem Querschnitt seinerseits 
ist yD proportional, desgl. b und h der flachen Ringe. Es kann 
aber auch die eine konstant bleiben und die andere im Verhältnis 
zu D wachsen. 


Die Bremsen sind mit Rücksicht auf die Trägheit der 
beladenen Trommel zu betrachten. Um den Stillstand in kürzester 
Zeit zu erreichen, muß ihre Wirkung mit Di proportional sein. 
Für die durch Handhebel oder FuBtritt betätigten Bremsen 
wächst die zum Bremsen nötige Zeit mit dem Walzendurch- 
messer, d. h. ihre Wirkung muß mit D? proportional sein. 
Ist der Durchmesser der Bremsscheibe D proportional, so muB 
die Spannung des Bremsbandes (oder der Druck auf die Klötze) 
D? proportional sein. Der Querschnitt des Bandes wird D? 
ebenfalls proportional sein, was erreicht wird, wenn Breite und 
Dicke D proportional sind. Wenn die Länge des kleinen Hebel- 
armes konstant bleibt, muß die des großen mit D? proportional 
sein, damit die von dem Arbeiter ausgeübte Kraft konstant bleibt. 





Mit den oben aufgestellten Verhältnissen läßt sich num eine 
neue Maschine berechnen. Indem man eine Anzahl bewährter 
Maschinen verschiedener Bauart vergleicht, läßt sich auch für 
jede Abmessung ein maximaler Koeffizient suchen, um prak- 
tische Formeln zu erhalten. So sind die folgenden Werte 
entstanden: 


a) Für Zentrifugal-Trockenmaschinen mit obe- 


rem Reibantrieb und Bogengestell (Fig. 405): 
Durchmesser der Trommelwelle am Sitz der Reibrolle . . o 


8 
Durchmesser der Trommelwelle in der Mitte 0,85 y D2(D in mm) 
Mittlerer Durchmesser der Trommelwelle im Halslager. . on 
Länge des Halslagers . 


Durehmesser des Spurzapfens 


Länge des Spurlagers . 


Höhe. 

Hohler Querschnitt des Bogen- , 
gestells am Halslager Breite 
Dicke 


Länge der Gestellfüße . 
Durchmesser der vier Gestellbolzen 
Durchmesser der vier Fundamentbolzen 


Dicke des Kesselbodens in der Mitte. . . .. 
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Großer Durchmesser der Reibrolle*) . 


Großer Durchmesser der Reibscheibe*) . f i? 
Hohe der Reibrolle i 2 

j D,. D 
Durchmesser der Antriebswelle ve bis 12 


Durchmesser 
Antriebsriemenscheibe 
Breite . . . E, 


Dicke der Trommelwand . . . . 2 2 e. > 


Ss 
BS o y 


3 /_ 2 
Diese Wand ist durch einen Y y D breiten und 5 y D dicken 
Ring außerhalb des Trommelbodens befestigt und in der Mitte 
2.7 
ihrer Höhe durch zwei sy? große runde Ringe gehalten. 


*) Bei den größeren Maschinen empfiehlt es sich, die Durch- 
messer der Reibscheibe und -rolle zu vermindern. Wenn das Ge- 
schwindigkeitsverhältnis konstant bleibt. ist die Beanspruchung 
der Antriebswelle und -scheibe unverändert; der Druck zwischen 
Reibscheibe und -rolle ist vergrößert. Damit diese Vergröße- 
rung die Abnützung der Rolle nicht beschleunigt, ist die Höhe 
der Rolle entsprechend zu vergrößern. Die Spannung der Bol- 
zen, die das Gestell zusammenhalten, hat sich ein wenig ver- 
mindert, weil die Antriebswelle niedriger liegt. 

Bewährte Maschinen von mehr als im Trommeldurch- 
messer zeigen folgende Verhältnisse: 


Durchmesser der Reibscheibe . 
Durchmesser der Reibrolle . 
Höhe der Rolle 


Durchmesser der Befestigumgsbolzen des Gestells . 


80 eS mu slo 


Durchmesser ; 7 

Bremsscheibe D 

Breite tok 

Kr 
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Dicke des Bremsbandes . Sn: 

Direkt gekuppelte Dampfmaschinen. 

Zylinderbohrung úberschláglich . . . . 2 s 2 2 ww = 

Kolbenhub überschläglich l = 
b) Für Zentrifugal-Trockenmaschinen mit 


= 
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oberem Reibantrieb, Halslager im Deckel 
Antriebswelle in doppeltem Lager. 


wo 
d 


Durchmesser der Trommelwelle in der Mitte . 0,75 

Durchschnittlicher Durchmesser im Halslager . 17 
Länge des Halslagers . ; = 
Länge des Fußzapfens ; = 
Durchmesser der Antriebswelle . . . . . 2 2 2 2 +. + = 


Die übrigen Abmessungen wie für die Maschinen oben. 


c) Für Zentrifugal-Trockenmaschinen mit 
unterem Riemenantrieb, ohne Halslager ober- 
halb der Trommel. (Fig. 406.) 


Durchmesser der Trommelwelle im Halslager . > E 
Durchmesser der sechs Pufferstangen ........, = 
REN der Trommel-Riemenscheibe. . . e = 
Durchmesser der Riemenscheibe, die die Trommel treibt . = 
Breite derselben . vs VD 
Durchmesser der Antriebswelle . a = 


Die anderen Abmessungen wie oben. 


A. Das Trocknen der Erzeugnisse der Papier-, Pappe-, Fell-, 
Leder- und Textilindustrie, desgl. Stärke und Extrakte. 


Die künstliche Trocknung der Fabrikate der Papier-, 
Textil-, Fell- und Lederindustrie ist hauptsächlich 
unter Berücksichtigung der Tatsache durch- 
zuführen, daß die betr.Materialien bzw. Fabri- 
kate gegen die Einwirkung der Wärme ver- 
hältnismäßig empfindlich sind. Sie erfordern 
direkt von Fall zu Fall eine „individuelle“ 
Behandlung. 

Im übrigen gilt es auch hier die Aufgabe 
zu lösen, wie trocknet man selbst die größten 
Mengen unter Aufwendung der geringsten 
Mittel? 

Beachtenswert ist die Tatsache, daß die 
Versuche zur befriedigenden Lösung dieser 
Aufgabe übereinstimmend zur Verwendung 
des Kanaltrockners als des besten 
Apparates führten. In diesem wandert das 
Trockengut der warmen Luft entgegen. Das 
Trockengut, das noch die volle Feuchtigkeit 
enthält, kommt also mit der kälteren Luft in Berührung, d.h. mit 
Luft, die sich mit Feuchtigkeit schon nahezu gesättigt hat. Es 
gibt an diese noch Feuchtigkeit ab, nimmt gleichzeitig aber 
Wärme auf und wandert nun den höheren Temperaturen entgegen. 
Hierbei setzt sich der Trocknungsvorgang fort bzw. geht zu Ende. 

Die Endtemperatur im Trockenraum wird selbstver- 
ständlich auch hier dem Material, das man trocknen will, in 
jedem Falle genau angepaßt. 
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Uebliche Temperaturen sind für: 
Papier- und Textilstoffe bis 60° C, 
Leder und Gummi bis 35°, höchstens 40° C, 
Gewisse „grobe“ und weniger empfindliche Textilstoffe 
bis 90° C. 

Als Wärmeträger gelangt atmosphärische Luft zur Ver- 
wendung, die meist durch Dampf, und zwar niedrig gespannten 
direkten Dampf, Abdampf, Retourdampf, Zwischendampf oder 
gemischten Dampf erwärmt wird. Ueber die Anordnung der 


* betr. Heizkörper orientieren die Beschreibungen der einzelnen 


Apparate im nächsten Abschnitt. 

Ueber die Leistung derartiger Apparate weichen die An- 
gaben derart voneinander ab, daß wir es vorziehen, darüber An- 
gaben überhaupt nicht zu machen. Wir verweisen auf den an- 
schließenden Abschnitt: 


Die Trockner für Pappe, Leder, Stärke usw. 


Wie in der Einleitung z.d. A. schon angedeutet, handelt es sich 
bei den Trocknern für Textilwaren, Papier und ähnliche Stoffe 
in der Hauptsache um Kanaltrockner, die naturgemäß von einer 
großen Anzahl Firmen, aber in merkwürdiger. konstruktiver 
Uebereinstimmung, ausgeführt werden. Dabei ist est gleich- 
gültig, ob es sich um Trockner für Papier usw. und solche für 
Stärke und dieser ähnlichen Pasten handelt. Es sollen deshalb- 
nur einige wirklich charakteristische Apparate hier herausge- 
griffen werden. 


1. Kanaltrockner Bauart Humboldt. 

In den Fig. 407 bis 409 sind drei Kanalkonstruktionen der 
Maschinenbau-Anstalt Humboldt, Cöln-Kalk, wieder- 
gegeben. 

Beim 

Kanaltrockner für hängendes Trockengut 


(Fig. 407) wird der Kanal durch ein eisernes Gestell mit isolieren- 
der Gipsdielenbekleidung oder auch ein Gemäuer von recht- 
eckigem Querschnitt dargestellt. Das nasse Gut wird bei a auf- 
gegeben und bewegt sich dann in Richtung des Pfeiles b durch 
den Kanal zum Auslaß a, für getrocknetes Gut. Ein Ventilator c, 
der neben dem Kanal aufgestellt ist, saugt durch den Schlot c, 
frische Luft an, drückt sie in den Lufterhitzer d und aus diesem 
gelangt sie durch den Schlauch d,, dicht neben dem Auslaf für 
Trockengut, in den Kanal. Sie bewegt sich in diesem in Richtung 
der Pfeile b, und entweicht schließlich unmittelbar vor der Tür a 
durch den Luftabzugsschlot e. 
Beim 


Kanaltrockner mit Hordenwagen für Textilgut 
nach Fig. 409 erfolgt die Lufterhitzung wiederum 


im Luft- 





erhitzer d, dem die Luft durch den Ventilator e zugetrieben wird. 
Die warme Luft durchströmt zunächst das Hordengestell 1, tritt 
dann in den Ueberleitungskanal f unter dem Kanalboden, gelangt 
in den Abteil 2, tritt in den Ueberleitungskanal f, am Kopfe, 
durchströmt den Abteil 3, gelangt in den Kanal f, am Boden, 
von da in den Abteil 4, dann zum Ueberleitungskanal f, u. s. f. 
bis zum Auslaß, sie bewegt sich also auf Schlangenwegen durch 
den Kanal. 
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der erforderlichen Anzahl, um bei einer Dampfspannung von 
3 bis 6 Atm. die hindurchströmende Luft auf die richtige Tem- 
peratur zu erhitzen. 

In jeder Trockenkammer finden sich drei übereinander- 
liegende, aus Blech hergestellte Schubkästen. Deren vordere 
Wand trägt einen 
Griff zum Her- 

ausziehen und 
dichtet mit über- 
ereifenden Rän- 
dern das Innere 
des Apparates ge- 
gen die Außen- 

luft ab. Jede 

Trockenkammer 
ist ferner mit 
die Lufttemperatur 





Fig 410 


einem Winkelthermometer 
jederzeit ablesen zu können. S 

Der Luftstrom wird von einem Ventilator erzeugt und 
durch verdeckte Rohrleitungen den einzelnen Kammern zu- 
geführt. 

Leistung eines Trockners mit vier Abteilungen und drei 
Schubkästen in zehn Stunden unter der Annahme, daß das 
Trockengut 50 v. H. Wasser enthält und in den Rippenrohren ein 
Dampfdruck von 5 bis 6 Atın. herrscht: 

a) beim Trocknen von: 

Lumpen, Wolle, Strümpfen 850 bis 1000 kg 
Baumwolle ..... . 600 , 700, 
Kopsen oder Kreuzspulen . 700 ,, 800 ,, 

b) beim Karbonisieren von: 

Wolle, Lumpen, Hutstumpen 750 bis 840 kg 

Bei Kämmlingen ist die Leistung sowohl beim Trocknen als 
auch beim Karbonisieren um rund 40 v. H. geringer als bei 
normaler Wolle. 

Dampfverbrauch: 15 bis 20 kg auf 1 kg Wasser- 
verdunstung. 

Kraftverbrauch des Ventilators: rund 6 PS. 

Aufstellungsraum: Breite rund 4 m, geringste lichte 
Höhe 33 m: Baulänge einschließlich Bedienungsraum 8,5 m. 


versehen, um 


3. Trockner Bauart Paßburg. 
Vakuum-Trockenapparat*) (Fig. 411 u 412.) 


Wie schon im ersten Teil gelegentlich der Berechnung der 
Trockner angedeutet wurde, bilden die Vakuumtrockner eine 
Gruppe fiir sich und zwar sowohl hinsichtlich ihrer Arbeitsweise, 
als auch der konstruktiven Ausfiihrung halber. 

Die alteste Form des Vakuumtrockners ist, soviel uns be- 
kannt, der PaBburgsche Vakuum-Trockenschrank. Er eignet sich 
zum ‚Trocknen von 
breiartigen, dick- 
flüssigen und festen 
Stoffen, wie solche 
in der Farbenfabri- 
kation vorkommen. 
Ferner für Extrakte 
von Farbholz und 

Gerbstoffen, des- 
gleichen Gummi- 
und Dextrinlösun- 
gen, Rohgummiplat- 
ten, Malzextrakte, 
Zuckerraffinade oder 
ähnliches. Mit be- 
sonderen. Vorrichtun- 
gen versehen, ist er schließlich auch zum Trocknen von Explo- 
sivstoffen, wie rauchlosem Pulver, Schießbaumwolle usw., unter 
Wiedergewinnung der wertvollen Aether-, Benzin. und Alkohol- 
substanzen zu brauchen. | 

Der Apparat soll ermöglichen, Materialien, die wegen ihrer 
Empfindlichkeit gegen Erwärmung nach den üblichen Verfahren, 


*) Vgl. Heft 35/36. Seite 195 u. fig. 








ohne daß sie sich verändern, nicht trocken dargestellt werden 
können oder die lange Zeit brauchen, um zu trocknen, das Wasser 
schnell und bei niedriger Temperatur zu entziehen. Daneben aber 
sollen sich in dem Apparate auch solche Stoffe behandeln lassen, 
zu deren Trocknung eine höhere 'Temperatur zulässig ist. 


Einrichtung. 


Der Trockner besteht aus einem Kasten (Fig. 411) oder 
Zylinder (Fig. 412), der an einem oder an beiden Enden 
durch luftdicht schließende Deckeltüren zugänglich ist. Der 
Kasten bzw. Zylinder enthält mehrere Reihen geschweißter, 
geschlossener Heizplatten oder Heizschlangen mit Ein- und Aus- 
laßstutzen für Heizdampf oder Heizwasser. Die Heizplatten wer- 
den normal für einen Probedruck von 6 Atm. gebaut und tragen 
auBer den obengenannten Stutzen Anschliisse fiir Kondens- 
wasserleitungen und Entlüftungen; auf ihnen ruhen die Schalen, 
relochten Bleche oder Wagen, welche das Trockengut tragen. 

Als Material für die Schränke kommen GuBeisem und 
Schmiedeeisen in Frage. Die Heizplatten werden am Rande ge- 
schweißt, die Verschlüsse hängen: in Scharnieren, und zwar sind 
bei den guBeisernen rechteckigen Schränken Scharniertüren, bei 
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den schmiedeeisernen Scharnier-Laufkatzen oder Schwenkkran- 
türen vorhanden. 

Ueber die GröBenverhältnisse, in denen diese Appa- 
rate geliefert werden, geben nachstehende Grenzzahlen Auskunft: 


1. Rechteckiger guBeiserner Schrank: 


Kleinste Nummer: Heizplatten: 3 von 500 X 1000 mm: Abstand 
der Heizplatten 1000 mm; ungefähre Gesamtheizfläche 3,4 m?. 
Größte Nummer: 20 von 1500 X 3000 mm; 60 mm; 188,5 m?. 


2. Zylindrischer Schrank: 


Kleinste Nummer: 8 von + Se E - 3000 mm; 100mm; 58,3 m2, 
4 = 1700 

Größte Nummer: 17 von PS 500% -4250mm; 60mm; 244,5 m2. 
1 = 1200 


Arbeitsweise. 


Nachdem die mit Gummidichtung versehene Tür des Trock- 
ners geschlossen ist, wird mittels einer Luftpumpe im A ppa- 
rat eine Luftleere von rund 710 mm Querschnitt erzeugt, 
dabei durchströmt Retourdampf oder Frischdampf, bezw. warmes 
Wasser, die Heizplatten, bezw. Heizschlangen. Schon bei Er- 
wärmung des Trockengutes auf nur 35" C kocht das Wasser aus 
dem Material heraus, wobei dieses getrocknet wird. Unter An- 
wendung von Warmwasserheizung und unter Verwendung einer 
Vakuumpumpe für hohe Luftleere kann die Verkochung des 
Wassers in dem zu trocknenden Material schon bei 17° C bewirkt 
werden. i 

Der Verbrauch an Dampf stellt sich nach Angaben der Firma 
PaBburg-Berlin auf etwa 1,5 Kilo für ein Kilo zu verdampfenden 


Wasser, eine Erwärmung des Gutes auf rund 40° vorausgesetzt. 


Für den Antrieb der Luftpumpe sind zu dieser Zahl 10 bis 15 v. H. 


hinzuzuschlagen je nach der Bauart der Pumpe. Zu beachten 
ist, daß Stoffe, die wenig wasserreich sind, im Verhältnis mehr 
Dampf erfordern, als solche mit höherem Wassergehalt. 


Vakuum-Trockentrommel (Fig. 414.) 


Die Vakuum-Trockentrommel naeh Fig. 414 u. flg. wird in 
der Form der Eintauchtrommel, Doppeltrommel und Trommel mit 
Auftragwalzen ausgeführt. Sie ist zum Trocknen von Laugen, 
Farb- und Gerbstoffen, Extrakten, Milch, Bierhefe, Nährmittel- 
präparaten und ähnlichem zu brauchen. Das nasse Gut wird in 
dünner gleiehmäßiger Schicht von etwa 0,2 mm Stärke auf die 
mit Dampf beheizte Trommel aufgetragen. Die Wärmeüber- 
tragung ist eine derartige. daß nach P.s Angaben nasses Gut von 
88 v. H. Wassergehalt (Milch) schon bei 40° C innerhalb 8 Sekun- 
den in em Trockengut übergeführt wird. 


Einrichtung. 


Die Trommel wird durch ein gußeisernes oder schmiede- 
eisernes, innen wenn nötig verzinntes, oder ein kupfernes fest- 
stehendes Gehäuse gebildet. In diesem dreht sich eine mit 
Dampf oder Wasser beheizte zweite Trommel, aus Gußeisen, 
Schmiedeeisen,* Bronze oder Kupfer. Die Oberfläche der Trommel 
ist genau rund gedreht und poliert. Die Drehzahl schwankt 


zwischen 1 und 10 in der Minute, je nach dem zu behandelnden - 


Trockengut. 

Die Trommel taucht in die Flüssigkeit, die getrocknet werden 
soll, und die Flüssigkeit wieder ergänzt sich in dem Verhältnis, 
wie sie durch die Trocknung abnimmt nach entsprechender Ein- 
stellung des Zulaufhahnes. Will man sicher sein, daß auf der 
Trommelwandung die Schichthöhe der Flüssigkeit stets die 
gleiche bleibt, so muß der Apparat mit einer entsprechenden Vor- 
richtung versehen sein. Diese ist von Paßburg so ausgebildet, 
daß sie gestattet, die Höhe des Fliissigkeitsstandes innerhalb ge- 
wisser Grenzen beliebig und auf die Dauer einzustellen. Taucht 
dann bei höherem Stand der Flüssigkeit die Trommel in diese 
tief ein, so wird ihr eine starke Schicht anhaften und umgekehrt. 

Sind stark schäumende Flüssigkeiten, wie Leim, Milch usw. zu 
trocknen, so werden die Trommeln mitderKühlvorrichtung 
P. 154 497, die als Kühlschlangen oder als Außenmantelkühlung 
auftreten kann, ausgerüstet. Diese kühlt die Flüssigkeit, wenn er- 
forderlich, unter den Siedepunkt des betreffenden Vakuums ab, 
wodurch das Schäumen verhindert, mindestens aber stark abge- 
schwächt wird. 





Fig. 413. 


Die Kühlvorrichtung ist übrigens bei leicht auskristallisierten 
Lösungen auch dazu zu brauchen, das zu starke Eindicken der 
am Boden befindlichen Flüssigkeiten zu verhindern. 

Die Trommel ist weiter mit Vorrichtungen nach P. 162 237 
versehen, die verhindern, daß die Flüssigkeit, die eingetrocknet 
werden soll, mit den nicht vom Schaber berührten Heizflächen — 
den Dampfdeckeln — der Trommel in Berührung kommt. Es ist 
also Sicherheit gegeben, daß das Gut durch Ueberhitzung nicht 
minderwertig oder gar vernichtet wird. Desgl. wird das durch 
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die Drehzapfen und Stopfbiichsen der Trommel nach innen ge- 
saugte Schmieról durch eine andere Sondervorrichtung derart 
abgefangen, daß es das Gut nicht verúnreinigen kann. 


Nach Pat. E 
162237 wird 
das Gehäuse 
in die drei 
Teile e, f, g, 

Skizze 1, 
Fig.414, zer-( 
legt. Von 
diesen sind 

e und g 
Dampfdek- 

kelabteile 
und f der 
von diesen 
fliissigkeitsdicht getrennte Mittelteil, letzterer enthält die einzu- 
trocknende Flüssigkeit. 






Fig. 414. 


Die Trennung wird durch einstellbare halbkreisförmige 
Böden r oder ringsumlaufende Federringe r, aus Kupfer, Bronze 
oder Eisen, welche die Trommel leicht umschließen, derart be- 
wirkt, daß die Flüssigkeit nicht mit den Dampfdeckeln in Be- 
rührung kommen kann. Die Flüssigkeit im Abteile f ist eben durch 
die Ringe r oder r, am Eintritt in die Kammern e, g gehindert, 
wodurch, wie gesagt, die Gefahr einer Ueberhitzung oder Ver- 
unreinigung durch Schmieröl beseitigt wird. 


Anstelle der Trennungsringe bezw. Trennungswände können 
auch Dampfdeckel nach P. 166 945 bzw. Schutzbleche b, Skizze 2, 
Fig. 414 treten. Diese verhindern. daß die Flüssigkeit mit den 
Dampfdeckeln in Berührung kommt. Letztere erhalten nach 
P. 165846 Abstreichvorrichtungen a und n, die bei der Drehung 
der Trommel die Flüssigkeit, welche sich an die Dampfdeckel an- 
setzt, beständig abstreichen. Von allen diesen Einrichtungen 
haben sich allerdings die Trennungswände rr, als die zuverlässig- 
sten erwiesen, 


Die Flüssigkeit im Vakuumgehäuse f wird von der Trocken- 
trommel in dünner gleichmäßiger Schicht aufgenommen. Bei 
einer Umdrehung der Trommel ist die Flüssigkeitsschicht ge- 
trocknet; sie wird danm von Stahlmessern, die der polierten 
Trommelwandung unter der Wirkung von Einstellspindeln und 
-Federn auf der großen Trommellänge gleichmäßig anliegen, ab- 
genommen. Das durch die elektrisch 
beleuchteten Schaugläser sichtbare, in 
Form von Brocken oder Pulver von den 
Stahlmessern ununterbrochen abgenom- 
mene Trockengut fällt in eine Schnecke. 
Diese befördert‘ es in einen Aufnahme- 
behälter bzw. den Fertigtrockner. Die 
Aufnahmegefäße sind derart angeord- 
net, daß, wenn auch das Trockengut 
zeitweise dem Apparat entnommen wird, 
das Vakuum bzw. der Betrieb im Haupt- 
apparat selbst bei einem dauernden 
Tag- und Nachtbetrieb nicht unter- 
brochen zu werden braucht. 

Fig. 413 gibt die Disposition 
einer derartigen Eintauchtrommel, dazu 
die Transportschnecke, das untere Auf- 
nahmegefiB mit Beschickungswagen und 
Naßluftpumpe in ein Gebäude eingebaut. 

Schaugläser gestatten, das Hineinfallen des Trockenpulvers 
in das Aufnahmegefäß a zu beobachten. Die Form des letzteren 
wird nach Bedarf gewählt, meist benutzt man gußeiserne Kästen 
mit Scharniertiiren, deren Abmessungen so groß sind, daß man 
Fässer in die Kästen hineinbringen kann. 


Arbeitsweise der Anlage. 


Nachdem der Behälter mit Trockengut gefüllt ist, wird ein 
Ventil a, das Aufnahmegefäß und Trommel trennt, geschlossen 
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und das Vakuum im untenstehenden Abfuhrkasten durch Ein- 
lassen von Luft unterbrochen. Im oberen Apparat b geht in der 
Zwischenzeit die Trocknung ungestört ihren Gang. Jetzt wird 
der gefüllte Behälter aus dem unteren Aufnahmegefäß heraus- 
gefahren und durch einen leeren ersetzt. Darnach wird die 
Scharniertür geschlossen, das Aufnahmegefäß von neuem eva- 
kuiert, das Abschlußventil geöffnet und damit erreicht, daß das 
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Fig. 415. 


Trockengut, wie oben, dem Aufnahmebehälter durch die Trans- 
portschnecke zugeführt wird. Letztere ist derart konstruiert, 
daß sie während der ganzen Zeit der Entleerung das Trockengut, 
das von der Trommel ununterbrochen abfällt, sammelt, ohne daß 
dabei eine störende Häufung stattfinden könnte. 


Fertigtrockner. 


Will man ein vollständig getrocknetes Erzeugnis haben, 
so verwendet man zwei der Trockentrommel nachgeordnete 
Fertigtrockner. Diese werden, um mit ununterbrochenem Va- 
kuum arbeiten zu können, abwechselnd mit dem von der 
Trommel abfallenden Gut gefüllt und wieder ent- 
leert. Eine Schnecke mit Wendegetriebe fördert in 
diesem Falle das Trockengut, das von der Trommel 
abfällt, abwechselnd in die rechts- und linksliegen- 
den zylindrischen Apparate. Diese ihrerseits ent: 
halten Dampfmantel und im Innern ein kreisendes 
Schaufelwerk. Sobald der eine Zylinder mit 
Trockengut gefüllt ist, wird er durch ein Ventil von 
der Trommel abgeschlossen und die Transport- 
schnecke durch einen Hebelmechanismus umge- 
stellt. Sie fördert dann das Trockengut in den 
anderen Zylinder. Jetzt wird der erste Zylinder, in 
dem das Gut unter Luftleere beliebig weit abge- 
trocknet wurde, abgestellt, mit Luft gefüllt und sein 
Abfülldeckel geöffnet. Im Verlauf weniger Mi- 
nuten ist dann das Gut aus demselben selbsttätiz 
herausgeschaufelt, während im Hauptapparat der 
Vakuumbetrieb ungestört weiterläuft, 

Dem Fertigtrockner sowohl als der Vakuum- 
trommel sind Staubfänger angeschlossen, 


Vakuum-Doppeltrommelapparat 
(Fig. 415 und 416.) 


Die Vakuumtrockentrommel Bauart Pafburz 
eignet sich nach den uns vorliegenden Mitteilungen 
hauptsächlich zum schnellen Eintrocknen dick- 
breiiger und sich leicht absetzender Gemische. *) 
Ferner zum Trocknen solcher flüssigen Stoffe, die 
bei geringer Wasserentnahme leicht auskristalli- 
sieren oder stark schäumen.**) 


Der Betrieb. 


Auch diese Trommel arbeitet ununterbrochen, und zwar inso- 
fern, als die zu trocknenden Stoffe durch das Vakuum fortlaufend 
angesaugt werden. Tritt das Gut jedoch, weil es zu dickfliissig 
war, nicht mehr durch ein Rohr ein, so bedient man sich einer 
Kolbenpresse. Diese drückt den Brei dann in die Trockentrommel. 


Einrichtung. 
Die Doppeltrommel besteht aus einem Gehäuse, in dem 


*) z. B. Fleisch- und Fischeiweißstoffe, Eier. 


**) Chlorbaryum, Chlornatrium, Aetzkalilaugen, 
pasten, Gerbstoffextrakte u. ähnl, 


Farben- 


sich zwei polierte Trommeln aus Bronze drehen. Oberhalb deren 
befindet sich ein Aufnahmebehälter für das nasse Gut. Die 
Schichtstärke des Trockengutes auf den Trommeln wird durch 
Aendern des Abstandes derselben voneinander nach Erfordernis 
bestimmt. 


Fig. 416 gibt die photographische Aufnahme einer Vakuum- 
trockentrommel b, wie sie zum Trocknen von Eigelb, Eiweiß und 
ähnlichen pastenartigen Materialien benutzt wird, wieder. Naclı 
der Trocknung fallen diese in Behälter, die unterhalb des Appa- 
rates in den Kästen a aufgestellt sind. Das Gut, das bei einer 
Drehung der Heizwalze schon getrocknet ist, wird von Stahl- 
messern abgenommen. Eine Nachtrocknung findet hier nicht statt. 
Das Gut fällt vielmehr lufttrocken von den Trommeln in die Auf- 
nlahmebefiälter. Der Transport durch Schnecken ist vermieden, 
was besonders für die Trocknung von empfindlichen Stoffen, wie 
Eiern und Milch, wiehtig ist, die nach der Trocknung mit me- 
tallischen Flächen nicht in Berührung kommen dürfen. 


Wie bei der Eintauchtrommel ist ein sicherer Erfolg natur- 
gemäß nur gewährleistet, wenn das Abfließen der Flüssigkeit 
oder des dünnflüssigen Breies auf die Dampfdeckel der Trommel 
vermieden wird. 


Sind stark schiumende Flüssigkeiten und breiartige Materia- 
lien zu trocknen, so erhalten die Trommeln die Einrichtung 
P. 212170, Fig. 415. Der Kasten k trägt in diesem Falle winen 
Aufsatz e mit Schaugläsern s, s,, damit man das Schäumen bce- 
obachten kann. Das Einströmventil i wird derart eingestellt, dab 
der Schaum nicht über das obere Schauglas s, steigt, sonst würde 
er durch den Stutzen d in die Luftpumpe übertreten und in Ver- 
lust geraten. 





x Fig. 416. 


Ein Patent 199700 schützt eine Einrichtung, die es er- 
möglicht, das zwischen den Trockentrommeln t bei e durchlau- 
fende oder durchgewalzte Gut in ständigem Kreislaufe dem Ein- 
füllkasten der Trockentrommeln wieder zuzuführen. 


Skizze 417 zeigt eine Anlage mit Vakuum-Trockentrommel 
g, der zwei Fertigtrockner e angeschlossen sind. Die Trommel 
arbeitet genau wie die Eintauchtrommel. Staubfänger e, sichern 
den staubfreien Betrieb. 


Geruchloses Trocknen von Kadavern usw. 


Der Apparat Fig. 417 läßt sich zum geruchlosen Trocknen 
von Fischen, Kadavern und ähnlichen Stoffen benutzen. Das 














Material geht zunächst in den Dämpfer a, fällt aus diesem in ein Luft-Trockentrommel mit Auftragwalzen. 
Walzwerk b, passiert im Anschluß daran die Mühle ¢ und geht Neben der Vakuum-Trockentrommel mit Auftragwalzen stellt 
darnach in Form eines weichen Breies in die Prebpumpe d. die Firma PaBburg auch eine Trockentrommel mit Auftragwalzen 
Diese fördert die Masse in der Speiseleitung 6 fortlaufend in die | her, die ohne Vakuum arbeitet. Sie deckt sich hinsichtlich 
Vakuum-Trockentrommel g. Aus dieser fällt das Gut, schaufel- | der Einrichtung mit der Vakuumtrommel, ist aber in der An- 
bar eingetrocknet, in den Fertigtrockner e, wo es fertiggetrocknet schaffung billiger als diese, verbraucht dafür jedoch mehr Damp! 
wird. Als Pulver’kann es aus diesem abgezogen werden. Die 
entweichenden Wasserdämpfe treten zusammen mit den schlecht- 
riechenden Gasen in den Einspritzkondensator k. Dort werden 
sie in einem Wasserregen niedergeschlagen und schließlich in e A Pas: / 
Rohren abgeführt, ohne daß sie in die AuBenluft gelangen. *) Ete Eg, 
Lie Vakuumtrockentrommeln werden in sieben Größen für 
Heizflichen von 4, 6 usw. bis 25 m? ausgeführt und beanspruchen \ 
dabei eine Betriebskraft von 2 bis 3 bzw. 7 bis 8 PS. Der Kraft- Li ing dë Me ae 
bedarf der Luftpumpe ist nach Herstellung der Luftleere dem der ee Eeer d 
Trommel etwa gleich. Da aber die "Trommel mit Abdampf der 
Betriebsmaschine bzw. Luftpumpe beheizt werden) kann, so kostet 
die Betriebskraft etwa nur rund 10 v.H, des gesamten Verbrauchs p ? am E 
E Heizdampt. und auch solchen von héherer Spannung. Man heizt sie am besten 
mit direktem Kesseldampf von hoher Spannung, um eine gute 
Durchschnittlich Ke Trockenwirkung sicher zu erreichen. 
dampft 1 m’ Heizfläche Gerade dadurch aber wird auch das Anwendungsgebiet der 
zus Trommeloberfläche Trommel beschränkt, indem alle Stoffe ausscheiden, die gegen 
15 bis 30 ke Wasser r hohe Temperaturen empfindlich sind. Der Vorteil der Verwen- 
nem e Trockengut io der dung von Abdampf und der der Trocknung bei niedriger Tem- 
Stunde. Die Heizwirkung peratur gehen also bei Verwendung dieses Apparates verloren! 
hängt von der Beschaffen- 
heit des Gutes und dessen 
Gehalt an Wasser ab. 





Fig. 418. 





















Der rotierende Troekenzylinder (Fig. 418). 


Der Apparat Fig. 418 arbeitet ebenfalls ohne Vakuum und 
dient der Trocknung schaufelfähiger feuchter Materialien, wie 
Biertreber, Schlempe, Erd- und anderer Far- 
ben, Sägespäne, Braunkohle, Torf, Super. 
phosphate, künstlicher Düngemittel, Sand usw. 


Er besteht aus einer mit einem Dampf- 
mantel umgebenen Mulde a, welche durch eine 
Blechhaube b mit Dunstschlot b, und Einfüll- 
stutzen b, bedeckt ist. Innerhalb der Mulde 
kreist eine Heizrohrtrommel mit Schaufel- 
werk, die mit frischem Kesseldampf oder Ab- 
dampf vom Rohranschluß e aus beheizt wird 
und bei ihrer Drehung gleichzeitig das Um- 
schaufeln und die Vorwärtsbewegung des 
Trockengutes bewirkt. 


Der Einfüllapparat der Trommel arbeitet 
ununterbrochen und regelt die Zufuhr des 
frischen Trockengutes. Das getrocknete (ut 
fällt -— ebenfalls ununterbrochen — aus der 
Mulde heraus in irgend ein untergeschobenes 
GefiB bzw, eine Förderschnecke. 

Gilt es billig zu troeknen und sind die zu 
troeknenden Mengen verhältnismäßig erch 
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1.2... so ist der vorbeschriebene Zylinder am Platze. 
Fig 417. Er verbraucht rund 1.2 bis 1,3 kg Heiz- 


dampf, um 1kg Wasser aus der zu trocknenden 
Vakuum-Trockentrommel mit Auftragwalzen. | Masse zu verdampfen. An Betriebskraft für das Trommel- 
werk sind, je nach der Größe des Apparates, % bis 3 PS er- 


Vakuum-Trockentrommeln mit Auftragwalzen kommen zur 
forderlich. 


Verwendung, wenn zähklebrige Massen, wie malzextrakthaltige 
Flüssigkeiten, einzutrocknen sind. Eine Kupferwalze, die in die Die Leistung stellt sich wie folgt: 


Flüssigkeit eintaucht, überträgt diese in sehr dünner Schicht auf 
D . D Deeg 
die schnell kreisende polierte Trockentrommel. Dureh Stahl- A 














- : ` Leistungsfähigkeit| Abmessungen |o o Platz 
messer wird die getrocknete Masse von der Trommel in Form Verdampft durch. | des Trocken- | 343 | welchen der Trocken- Ungeführes 
eines Pulvers abgestrichen. schnittlich in 24 zylinders |i 5 Apparat einnimmt Gewicht 
E Stunden aus dem Innerer TE Höhe | | des 
za trocknenden Län Durch- | £9 mit Breite | Lë tes 
; : ach inge p w : Breite nge | Appars 
_ _*) Von den oben nicht genannten Buchstaben und Zahlen | Ze NEE decia) | 
in Fig. 417 bezeichnen: f, fr. fe Kondenstópfe, h das Ueberlauf- kg Wasser in mm qm m 
gefäß, i den Wasserabscheider im Kondensatorturm, m das € e A A a 
Wasserbassin hinter dem Einspritzkondensator, 1 das Verbin- 1800 2915 | 800 15 | 15 | 10 
dungsrohr zwischen e und e mit Absperrschieber, 2 die Dampf- 3000 9915 800 94 15 10 
leitung, 3 ein Reduzierventil in 2, 4 Dampfventile, 5 ein Sicher- ep Eu E e > 
heitsventil, 7 die Briidenleitung, 8 die Luftsaugleitune, 9 die Ein- 4200 5000 | 800 34 | 1,5 1,0 
spritzleitung, 10 die Wasserabfalleitung vom Kondensator k, 10000 6000 | 1300 81 2,3 | 1,8 
11 die verschiedenen Dampfleitungen und 12 verschiedene Lei- 15000 7000 | 1300 | 120 | 23 | 18 | 9,2 





tungen von und zu den Kondenstöpfen P. fe. 
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Konstruktionsstähle. 
Eine Studie. 
Mit Abbildung, Fig. 419. 


Zusammenfassung. Es ist der Versuch gemacht, in aller 
Kürze das Wissenswerte über Werkstähle so zusammenzustellen, 
daß der Verarbeiter von Stahl, wie der Maschinenbauer in dem 
umfangreichen Gebiet der Konstruktionsstáble sich nicht nur 
leicht unterrichten, sondern den Zusammenhang von Verwen- 
dungszweck uud thermischer Behandlung auch leicht übersehen 
kann. Ausgehend von dem Begriff Festigkeit wird die mechani- 
sche und thermische Behandlung geschildert, sodann werden die 
mit verschiedenen Stahlarten erzielten Festigkeitsergebnisse in 
Tafelform gegeben und am Schluß auch der Stahlformguß in 
seinem Wert zahlenmäßig festgelegt. 


In möglichster Kürze alles Wissenswerte sachlich so zu- . 


sammenzustellen, daB Stahlverarbeiter wie Maschi- 
nenbauer in dem umfangreichen Gebiet der Konstruk- 
tionsstähle sich nicht nur leicht unterrichten, sondern den 
Zusammenhang von Verwendungszweck und thermischer Be- 
handlung auch leicht übersehen können, das sind die Haupt- 
gesichtspunkte, die den Verfasser bei der Bearbeitung seines 
Stoffes geleitet haben. Man wolle von diesem Standpunkt aus die 
Studie betrachten.*) | | 


Wenn der Elektrostahl auch erst in diesem Jahrhundert - 


als jiingstes und, man darf ruhig behaupten, edelstes Glied in die 
Reihe der schmiedbaren Eisensorten aufgenommen wurde, so ist 
er doch bereits wegen seiner Eigenschaften zu einem gefähr- 
lichen Nebenbuhler des Tiegelstahls geworden. Mit den nach- 
folgenden Ausführungen sollen dem Stahlverbraucher die 
Eigenschaften insbes. des sog. Dommeldinger Elektro- 
stahles so vorgeführt werden, daB der Verwendungszweck 
in sichtlicher Weise gegeben ist. Indem dabei weiter der Grail 
der Eigenschaftsveränderungen messend verfolgt wird, erhält 
der Konstrukteur Zahlen für seine Rechnungen, die den Wert des 
Materials begründen. 


1. Festigkeitswerte. 

Elastizitätsgrenze, Festigkeit, Dehnung und Querschnittsver- 
minderung bildeten lange Zeit die Hauptgesichtspunkte, nach 
denen die Beurteilung der Konstruktionsmaterialien erfolgte. 
Diese Werte, welche bei ruhender, aber langsam wachsender 
Belastung an einem kalibrierten Probestab gewonnen werden, 
geben jedoch nur sehr bedingt Aufschluß über die 


*) Wenn es auch in dem vorliegenden Fall der Fabrikant 
ist, der in der Art, wie er seine Erzeugnisse beschreibt, wenig be- 
gangene Wege geht. so ist die Tendenz doch nicht minder zu 
begrüßen. Will er vor allem doch den Konstrukteur vertraut 
machen mit dem intimsten Wesen des Stahles, wie es aus der 
Zusammenstellung aller meßbaren Begleiterscheinungen der 
physikalischen Materialprüfung sich ergibt. Durch diese ist aber 
für ersteren die einwandfreie Grundlage geschaffen, auf die er 
seine exakten Beobachtungen gründen und durch die er sie 
stützen kann. Es ist weiter auch klar. daß die sog. „zuverlässi- 
gen“ Betriebserfahrungen nicht auf wenige „lose“ Qualitätswerte 
gestützt werden dürfen, können doch beisp. zwei Stähle in einem 
gewissen thermischen Zustande dieselben Qualitätswerte haben 
und in ihrem Wesen doch grundverschieden sein! Ebenso kann 
eine „Behandlungsvorschrift“ kaum richtig durchgeführt werden, 
wenn sie ohne Verständnis und ohne Kenntnis ihrer Wirkung 
ausgeführt wird. Die Vernachlässigung dieser Punkte seitens 
vieler ist wohl in dem Bestreben der „Verschleierung“, in einer 
gewollten Empirik zu suchen, die von manchen Stahlproduzenten 
absichtlich — vielleicht zur Täuschung der Konkurrenz — in div 
Wege geleitet wird. Im Zeitalter des Mikroskops und Pyrometers 
dürfte diese Auffassung jedoch wohl kaum noch angebracht sein, 

D. Red. 
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Zihigkeit des Materials, iiber sein Verhalten bei stoBweiser Be- 
anspruchung gegen Schlag. Ein zuverlässigeres Urteil konnte 
nurgewonnen werden dadurch, daß man die stoBweisen Be- 
anspruchungen der Praxis durch den Versuch nachahmte. 
So kam man auf die Kerbschlagprobe. — Die Klarlegung 
der Begriffe selbst möge vorstehende Behauptung stützen. 

Wird ein Probestab von äußeren Kräften erfaßt, z. B. einer 
Zugkraft, deren Resultierende in die Stabachse fällt, so bezeich- 
net man den auf die Flächeneinheit des Querschnitts entfallenden 
Kraftanteil als Spannung. Wenn man nun den Vorgang da- 
hin abändert, daß die Spannung, nachdem bestimmte Beträge er- 
reicht sind, zurückgehen kann, so verliert zu Anfang der Körper 
die unter der Spannung angenommene Dehnung ganz; er nimmt 
seine ursprüngliche Gestalt wieder an und zeigt sich vollkom- 
men elastisch. Entlastet man bei immer höheren Spannungen, 
so wird von einem gewissen Augenblick an der Körper aufhören, 
seine ursprüngliche Gestalt vollkommen wieder anzunehmen, er 
bleibt um einen kleinen Rest — die bleibende Dehnung — länger. 
Diesen Punkt bezeichnet man als Elastizitätsgrenze des 
Materials, als diejenige Spannung, 'bei welcher der Körper an- 
fängt, bleibende Formänderungen zu erleiden. Die dazu be- 
nötigte Kraft drückt man in kg/mm? aus. 

Steigert man die Spannung weiter, bis Zerstörung eintritt. 
so erhält man das Maß für die Zugfestigkeit, das ebenfalls 
in kg/mm? ausgedrückt wird. | 

Nach genauem Zusammenfügen der beiden Stücke kann man 
die Länge des Stabes im Augenblick des Bruches messen, und 
man erhält durch Abziehen der ursprünglichen MeBlänge die 
Bruchdehnung. Sie wird in der Regel in Prozenten bei 
Angabe der MeBlänge angegeben. — Durch Vergleich des Quer- 
schnittes an der Bruchstelle mit dem ursprünglichen erhält man 
die Querschnittsverminderung oder Kontraktion, die auch 
prozentual ausgedrückt wird. 

Die beim Zerreißversuch auftretende Formänderung kommt 
durch die Art der Dehnung und der damit zusammenhängenden 
Kontraktion zum Ausdruck. Sie wird auch heute noch vielfach 
als ein Maß für die Zähigkeit hingenommen. Es ist aber keine 
Seltenheit, daß ein Material bei langsamer und stoBfrei gesteiger- 
ter Belastung großes Formveränderungsvermögen zeigt, und bei 
stoBweiser Beanspruchung sich als spröde erweist. Hier würde 
also die Kerbschlagprobe einen zutreffenderen Ausdruck für die 
Zähigkeit geben. 


2. Mechanische und thermische Behandlung. 
| Schmieden. 

Das Schmieden stellt unstreitig die wichtigste Art der 
mechanischen Behandlung dar. Durch die beim Schmieden her- 
beigeführte innige Verknetung der Kristallkörner soll eine Ver- 
feinerung und eine weitgehende Durchmischung der einzelnen 
Gefügebestandteile erreicht werden. Als Nebenwirkung tritt da- 
bei ein Austreiben der Schlackenteilehen und ein Schließen 
der Blasenhohlräume ein. | 

Um mit der intimen Verknetung wirklich eine merkbare Ver- 
besserung zu erzielen, muß die ganze Schmiedeoperation in 
eineın bestimmten Temperaturintervall ausgeführt werden. Von 
wesentlicher Bedeutung ist die Temperatur, bei welcher das Fer- 
tigschmieden erfolgt. Diese soll wenig über der eutektoiden 
Umwandlungslinie ausgeführt werden, d. h. bei einer Tempe- 
ratur, die je nach der Zusammensetzung des Stahles zwischen 
702 und 800° schwankt. In der Nähe dieser Temperatur geht erst 
mit der Verfeinerung des Kornes diejenige des Gefüges vor sich, 
die gleichzeitig eine Verbesserung der mechanischen Eigen- 
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schaften nach sich zieht. Dadurch wird denn auch die mechani- 
sche Bearbeitung zu dem allein wirksamen Heilmittel in den 
Fallen, wo die thermische Behandlung nicht geniigt, ein grob- 
körniges, verdorbenes Material zu regenerieren. 

Die Schmiedetemperatur an sich hängt von der Größe des 
Schmiedestiickes und der zu leistenden Schmiedearbeit ab. Im 
Allgemeinen soll man für harten Stahl Temperaturen von 1000°, 
für weichen solche von 1100° nicht wesentlich überschreiten. 

Aus alledem ergibt sich immer wieder die Wichtigkeit der 
Endtemperatur. Wird die Bearbeitung bei tiefer Temperatur 
fortgesetzt, so leidet das Material. — Selbstverständlich ist es bei 
groBen Stücken unmöglich, die gesamte Masse gleichzeitig zu 
bearbeiten; es werden also notgedrungen Temperaturunter- 
schiede auftreten, die zu Spannungen führen. Diese kann man 
jedoch durch Glühen wieder beseitigen. 

Das Glühen ist ein Erhitzen auf eine bestimmte, aber immer 
unterhalb des Härteintervalls liegende Temperatur. Es hat sehr 


verschiedene Wirkungen, dient aber in erster Linie dazu, innere 
Spannungen auszugleichen, die durch thermische oder mechani- 
sche Behandlung in dem Material hervorgerufen sein können. Die 
zweite Wirkung besteht darin, die Gefügebestandteile so einzu- 
formen, daß für die in der Regel folgende thermische Behand- 
Dar- 


lung die günstigsten Vorbedingungen geschaffen werden. 
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Fig. 419. 


Z. A.: Konstruktionsstähle. 


nach richten sich denn auch die Gliih-Temperatur und -Dauer, 
die Zeit der Abkiihlung, deren Wirkungsgrad dann wieder von 
der mechanischen Vorbehandlung abhängig ist. Das Glühen 
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vermindert allerdings in der Regel die Festigkeitseigenschaften ` 


unter gleichzeitiger Erhöhung der Dehnung. 


Wenn auch mancher Maschinenbauer bestimmte Stahlsorten 
im geglühten Zustande verwendet, so ist doch eine weitergehende 
thermische Behandlung bei allen Stahlarten angezeigt. Diese 
besteht aus wenigstens zwei Operationen, dem Härten und dem 


Anlassen. la 
Harten. 


Das Härten besteht lediglich in einem Erhitzen auf eine be- | 


stimmte Temperatur und einem darauffolgenden schnellen Ab- 
kühlen in Wasser, Oel, Luft oder irgendeinem anderen Medium. 
Durch das Härten soll der bei der Abschrecktemperatur vor- 
handene Lösungszustand des Gefüges festgehalten werden. 
Härtetemperatur. — Eine ideale Abschrecktemperatur 
für alle Zwecke läßt sich natürlich nicht geben. Die Abschreck- 
wirkungen sind eben in einer gewissen Entfernung von der Ober- 
fläche verschieden, und die beste Abschrecktemperatur hängt 
also zunächst von der Größe des Stückes ab, dann von der Form 
und der Zusammensetzung des Stahles. Die weiter unten an- 
-egebenen Härtetemperaturen gelten für Stäbe von 20 qmm und 
eienen sich somit bereits direkt für die Praxis. 
Einsatzhärtung. Der technische Vorgang besteht 
hierbei darin, daß der zu härtende Gegenstand in einem Blech- 
kasten mit einem Kohlungsmittel längere Zeit geglüht und dann 
gehártet wird. — Durch die Einsatzhärtung soll die Oberfläche 





eines Maschinenteiles aus weichem Eisen an einzelnen Stellen 
oder überall gekohlt werden, so daB sie beim Abschrecken glas- 
hart wird und der Gegenstand zugleich einen zähen, biegsamen 
Kern behält. Durch die Kohlenstoffzufuhr erhält nämlich die 
Außenschicht eine niedrigere Härtetemperatur als der kohlen- 
stoffarme, schwer härtbare Kern. 

Die Einsatzhärtung ist immer mit großer Vorsicht 
auszuführen unter Berücksichtigung des Kohlenstoffgehaltes 
und der ‚Dieke der zementierten Schicht sowie der Natur 
des Kerns. In erster Linie ist also darauf zu achten, daB 
die gekohlte Schicht nicht über 1% Kohlenstoff enthält, da sonst 
freier Zementit auftritt, der zu Brüchigkeit führt. Die Dicke 
der zementierten Schicht soll etwa den zwanzigsten Teil des 
Durchmessers betragen, in der Regel aber einen Millimeter nie 
übersteigen. Ist die Oberfläche blank und liegt das Härtepulyer 
gleichmäßig an, so wird die gekohlte Schicht auch immer <i 
mäßig sein. 

Durch das lange Erhitzen im Einsatzpulver wird der Stahl 
notwendigerweise iiberhitzt, und deshalb ist denn auch das (viel- 
fach noch angewandte) direkte Härten aus dem Einsatz nicht 
rationell. Der Verfasser empfiehlt vielmehr die 

Doppelhärtung mit folgender Arbeitsweise: 

Erkalten der zementierten Teile im Einsatzkasten an einem 

on zugfreien Ort, 


YN Reinigen und leichtes Aus- 
Zorten zg lestighenl Dehnung, glühen derselben bei 120°, 


Mon und Ae Schlagarbeit erstes Härten bei 900 bis 
Nartrattion und spez. Öchlaga 920", 
A im gesehmiedelen Zusfande, zweites Härten bei 720 Lis 


750° in Oel oder in Wasser 

je nach den näheren An- 
gaben. 

Durch die einzuschaltende 

erste Härtung werden die Fol- 


B in denversahred‘ Anlasszusländen 
nach einer Hdrlung in Wasser bei 820° 








gen der Ueberhitzung ent- 

fernt. Die zweite Härteope- 

fashat dea ration bei niedrigerer Tempe- 

cono Lloshläkgreze ” ” ratur macht die Oberfläche 

nu Dehnung %  elashart und läßt den Kern 

ar —Aontrahtion % an, so daß er größte Zähir- 
BEER Spez. Schlaganberl mig/gem keit erlangt.*) 


Anlassen. 
Das Anlassen besteht in 
einem Anwärmen des gehärte- 
ten Gegenstandes und einem darauffolgenden beschleunigten Ab- 
schrecken in Luft oder in Wasser. Dieser Vorgang soll in erster 
Linie die Wirkung der Härtung abschwächen. 

Durch sinngemäße Verknüpfung dieser beiden Operationen 
erhält man eine Reihe von Varianten, die jedem Verwendungs- 
zweck leicht und sicher angepaßt werden können. — Unter Um- 
ständen erhöht man durch die thermische Behandlung die Zug- 
festigkeit, wenn größere Härte geboten ist; in der Regel aber 
wird man sie als ein Mittel betrachten, bei gleicher Festigkeit die 
Elastizitätsgrenze mit der Zähigkeit zu steigern. (Man bezeich- 
net diesen Vorgang als „Vergütung“.) — In welcher Weise die 
thermische Behandlung die Qualitätswerte beeinflußt, geht aus 
den Diagrammen (vgl. Fig. 419 u. die Abb. im folg. Heft) hervor. - 

Anlaßtemperatur. — Diese ist unabhängig von Form 
und Größe des Stückes und muß daher immer genau eingehalten 
werden. 


8. Einteilung und zweckmäßige Verwendung des Dommeldinger 
Konstruktionsmaterials. 


Betriebssicherheit zusammenhängend mit Verwendungs- 
zweck und Preis sind die Faktoren, die beim nachfolgenden 


*) Durch zweckentsprechende Zusammensetzung, relativ 
niedrigen Kohlenstoffgehalt unter teilweiser Anwendung von 
anderen Härtebildnern, stehen die Stahlmarken der Elektro- 
stahlwerke Dommeldingen (Luxemburg) an der 
praktischen Grenze der Unempfindlichkeit. Kleine Temperatur- 
schwankungen in der thermischen Behandlung haben somit nur 
einen zu vernachlässigenden Einfluß auf die Ne 

i . Verf. 


Neuere Treppenrost- und 


$ i 


ETA 













TTD 


ELIE. 


WR, 
N RN RU RRS Sn N dh WS d 
CRS INS N SS SNS N N IR 
IN N SQN N VY, NEN ~ N IN ` N IN > 
` ` x N N N d 
Ae Woy DE N N ZA DIR ARAS ISS GN KW 
NDS SS dea Sa Š N 

x | E EE e 
N ES H 


kd 













M RT 


"7 "ef 


N 


SIS DORR si 
e N DAT TUR Y) = i 
E e E BACCO 

Kaz RN Se WAS NN NN NEN EN N NA æ 
et > SA ISS N Sas e y N 


— — e — — ` — 
N 


NIT O - 
SEIN 
SO > 


re pe 


“4 
ee tn 






Ft- 








e e 


N 
N e 
Ken éi Ñ em 


N 
> 

A 
3 
4 Af 













22 
Y 





7 Y. y 





eege 
geen 


faa + 
eo - WY) 
(Se 4 
ARES 
EN 


5 
«e 

















7 7, 19.3. 


L 


MV, G 









r y 
iy 
MME, 
POLI 
WR #, 
egent gg ` 17 
ETSEIB 7 
S a 
YT, Zeg " ` 
H y 





á yA 
d A fw gd Te 
7 E éi P 
A MAS BAIA FR, d 


Nez WWM | > zu 
SCHE RE 





We ane 








ee oe oe 
SSS SS 


mal 


QW IN 


Ñ ` 
Cé La x Gef dÉ 
y r AKI 4 fi o 
y yy - 


A p y ` TARO TE u 
” EAS PARA 3 d e 
El VE ee WG I e e R SIE E 

< KP $ Y 


FT Pon 
` 
La 
EDER, 
. 4 
` D 


Ze PEITAI AAT DIT 29 
ES e WEDER AMER GIN, Wigs GY AUA 
YN RIA RELA EN. 
Lhe LY hin bh VII HA LE, ia 


A 


> 
IR 
ER 
WS 
Ai? LS N > 
H Y ASS 
in 
Nur 
ta 
Ny 
\ ' N 
A 
$ ‘ 
DIT $ A 
A 
" 3 
. 3 
va 
e + 
Ei o 
> ` 
Bb 
5 
H 


N 


BER RAR 
Lp 


SS 
NS 


Sc 
La 


Y; 


APLI AAA 


4 7 y . r á y . 


SS 


GTO 
DE, 


dk 


N 


d 
ei = 
g f = q 
A e | 
A 1 j 
d ` $ 
' i 
d Wa ® 
d ` y 7 
2 ` 
O A H ` 
— — , shih ` 
W SN AAU Mek: N 
y / e ARBIA AE gg AAFAA 
NS APLI IIA PE MEI be NN 
GHIA» 
A ~ Hr `; 4 D 
d Ié “ ~ Y, A 
W y DTS 3 
A d J ELA H 
, | LINO 
H 
„ 77 A 
k N 7777: > 


SS 


N 
N 
MS 


Ill 






SS 
SS 
GIS GOA Wh 
TMM 
+ 
+ 
> 


A 


SES 


PAA ky 


r 
e 3 13 
UE o 





Fig te 


KT 









N 





re ~d - 
7 





Go 
N N N SOS SS a 
mo NN SOS 


$ 





dn ` Wi 
ARN 







N 
NA 

v — 

I 
AS LE 







OS 
N aa A — — — —- — 
$ 


e 
u 
> 


ON A N 
TTT TTT TTT. KO 

$ IN 

NM N 

D P 

$ a — ANN 4 
ae = e SS 
N À 
Ce P 





iji NS 


e == 31. 
N! | Sar ain <a 
1 Sak: TZ Pn ` J am- — Lo Ser EH 
A ie BEN NEG 
R ; S > E, ee: a z 
| u; F EH m H = 





4 


LU 
Gecke -- m 


ee! WE DTN 
> o 






wai dli K-— 
TULL 
S HHH HEH 
itt 


CL ZOUH dt d 


| d 
ge 9 o. / 
| 


A 
4 
— YES 
.. ( 
= a Í 
EL I 
FAN 
Cé F CA / 
de VIP: Se 
SH KI ` 
" “ts di E: oe 
- l , (j D 


KE: 
Ih» tea 
IB 
li 
| 
» 
d 
P 


SS 
SE 





> 
SS e 


N 
IN 


AE O ER SSS: UMSS Ae E 


BD 





Le 
S 


... DEE Kee EE 


SN 

N 

` oN RON SAO RAN 

CHICAS SANS 3 
E N N 

SE. NRA a 
r 





Jalbgas- Feuerungen. (l.). Tafel 18, 



















~s 
i TLR FR 900 ------—----— 
d A 
vA 
H 






(TWEET TEE EE 
' 


| 










iy = ga 


SILO Me 


N 
E 






E 


A 


x _ > --__ _ _____ 2  ——— 


ZS 
77. — —————— 








SIE éi vr 
ar ' 
«pe! 


=... 
a 


= = E n> 5 












SA ET 
er En, el 
———. — - ——— 


DE EE 
H 


D 
- — — 
>> > Je _ 





| 


EN, DS 





ll 


A a E e 


| 
| 





c= MR F 
EE Car, fe EA eu ere 


| 


Y 


D ai An % 
+ NN: 
2 ch N 
N‘ 


d 
' 
DH 
H 
‘ 
H 





ner 


il et 
Whi 






aoe | me 


i : e Ges 
t $ $ 
yx H d 
KL 3 > | g 
D 
y Y UA Wp tebe SS 
Wi i WIENER ATAR | 
N j WA a 7 dÉ GH Yj DL Wipe ei Í 
La JA Fifi) PLA 
Yi Y SY , d 
Ufa A , l 
GZ Dy Iy EN 2 
AF BR DA Lip SL | 
A lid A 
` de > WEI 
` 
b 
« 
« 
D 
5 
d 
% 
KJ 


$ 
$ 
! 












NPOÉ Fl e 
GE 
NE NS IN SS S NWY SS IN 
N IN NN DR 
3 — - NOV AAA 


e? 








A 
Sich, SENS ON ¡SAS N N 
SSS RNS EE, N SS SN SIGAS 
N PRES RIRS SNS SA x SS W N X 
N N SANS SN de N N 
x 

I — A 
< ` 
em Yy H 
i 
U 


| SS ISSO ROSS N 
Bl LEITEN 
at E & ah ee ° o 2 
| | 
fi } fi y I 
CIS Del ey SIN 
SE TUE ee a 
wy. WY t 
I 











Ñ OSOS 
ks St 
8 HS 
m 
H 
> 
i 


pl Ce — 













A 








DY N 


Ën i | el Kz BERKER 
2 d ‘ ' DOSIS ` > f 
9 AREAL d 4 J I RRS SSNS SS 
9- | 


SANA 


N 


- 5 
PA ENS 
VLAD ALE y 


A 
FR 
an” 
7 


e 
> 
~ N 
ey 

pu 0 > 


1 a 8 
EE 


N 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 49.116. 


Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky, Leipzig. 
Aarland 4 Müller, Graph, Kunstanstalt Leipzig. 





a SS ee Ser E "ee = ër Ié 


e . 





Finteilungsmodus geleitet haben. Man unterscheidet drei 
Klassen. Jede der drei Klassen begreift eine vollständige 
Hiarteskala und umfaßt somit beinahe alle Verwendungszwecke. 


Klasse I. 


Elektro-Kohlenstoffstihle. — Sie kommen in Betracht für 
die Nebenteile der Fahrzeuge schwacher und mittlerer Leistungs. 
fähigkeit und die langsam laufenden, stark gehaltenen Last- 
wagen. 

DE, — Kohlenstoffeinsatz. Ä 
DE, -— Halbweicher Elektro-Kohlenstoffstahl. 
DE, — Halbharter Elektro-Kohlenstoffstahl. 


Klasse 1. 


Spezial - Konstruktionsstähle für die Hauptteile von Fahr- 
zeugen schwacher und mittlerer Leistungsfähigkeit. für beinahe 
aff® Teile von schweren Kraft- und schnellaufenden Wagen, fer- 
ner für die Nebenteile von Flugzeugen. 

DNE — Nickeleinsatz. 
DN — 3% iger Nickel-Konstruktionsstahl. 
DCN -- Chromnickel-Konstruktionsstahl. 


Klasse II. 


Hochwertiges Konstruktionsmaterial für schnellaufende 
Fahrzeuge höchster Leistungsfähigkeit. — Es kommt beim Bau 
von Flugzeugen und überall da in Frage, wo es in erster Linie 
auf Gewicht und Betriebssicherheit ankommt. 

DCN, — Chromnickeleinsatz. 

DCN. — Zähharter Chromnickelstahl, Finsatzmaterial mit 
lufthärtenden Eigenschaften. 

DON, -- Tufthärter, der auch bereits bei langsamer Ab- 
kiihlung im Oefen hohe Harte annimmt. 


Auswahl der Marken. 


Um an Hand dieser Finteilung die Auswahl der geeigneten 
Marken vornehmen zu können, wird man sich in erster Linie 
über die Art der Beanspruchung klar werden müssen. Man wird 
festzustellen haben, ob der in Frage kommende Maschinenteil 
besonders 

1. auf Reibung oder 

2. auf Reibung mit gleichzeitiger Zugwirkung oder 

3. mehr auf Zug und Schlag 
beansprucht wird. 

Zu 1. Maschinenteile, die in erster Linie widerstandsfahiz 
gegen Reibungskräfte sein müssen, wie Nockenwellen, Schlag- 
gaben, Achsen mit Nebenteilen, Geradführungen, Wellen mit an- 
vefristen Federn und gewisse Zahnräder, sollen im allgemeinen 
immer im Einsatz gehärtet werden. Je nach der Arbeitsleistunz 
und Verwendungsklasse empfehlen sich dafür die Marken: DE.. 
DNE. DCN, und DON, 

Zu 2. Für gleichzeitige Zug- und Reibungswirkungen sollen 
alle zementierten Maschinenteile ausgeschaltet werden.. Für diese 
Teile, z. B. Getriebe- und Motorenwellen und gewisse Zahnräder 
sind die Marken CND und CND, für Klasse IT und III vorzu- 
schlagen. Neben groBer Zugfestigkeit kennzeichnet sich die 
letzte Marke durch ihren VerschleiBwiderstand. Sie eignet 
sich auch deshalb besonders für die auf Zug und Reibung 
höchstbeanspruchten Teile. AuBerdem härtet dieser Stahl an 
der Luft oder bei einer derart langsamen Abkühlung im Ofen, 
daß ein Verziehen der verwickeltsten Stücke ausgeschlossen ist. 

Zu 3. Ist die Reibung praktisch verschwindend im Vergleich 
zu den Zug- und Schlagwirkungen, wie bei Radwellen, Achsen 
und ihren unzementierten Nebenteilen, Getriebe- und Hebelteilen. 
so wählt man für die schwächeren Beanspruchungen die Marken 
DE,, DE, und DE, im gehärteten und angelassenen Zustande. —- 

Die Haupteigenschaften der Dommeldinger Elektrokohlenstoff- 
stähle: Homogenitát, Reinheit und Zähigkeit lassen besonders in 
der ersten Verwendungsklasse zahlreiche Verwendungsmóglich- 
keiten zu. — Bei scharfen Arbeitsleistungen kommen die Mar- 
ken DNE, DCN, DCN, und DCN, in Frage. 

Für die endgültige Bestimmune des in Frage 
stehenden Stahles kommen selbstverständlich immer die ver- 
leichenden Festigkeitswerte mit den Diagrammen zur Geltung. 
Elastizitätsgrenze und spezifische Schlagarheit stellen die 


— 
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wichtigsten Werte fiir die Betriebssicherheit dar. Das ist denn 
auch das ¡dealste Konstruktionsmaterial, das neben hoher 
Elastizitätsgrenze hohe Schlagarbeit aufweist. Diese Zugehórig- 
keit ist jedoch nur bedingt möglich, und oft genug wird man 
außerdem bereits aus Rentabilitätsrücksichten die eine auf Kosten 
der anderen opfern. Abgesehen davon wird man in den Fällen, 
wo die Formänderung ebenso verhängnisvoll wie der Bruch ist, 
eher etwas Schlagarbeit opfern. In anderen Fällen aber, wo der 
Bruch schwerwiegendere Folgen haben würde als die Form- 
änderung, z. B. bei Hebel- und Steuerteilen, wird man die hohe 
Schlagarbeit der hohen Elastizitätsgrenze vorziehen. 

Aus dem Studium des Diagramms Fig. 419 sowie der im 
Schluß d. Art. drängt sich der günstigste thermische Zustand für 
den jeweiligen Verwendungszweck ohne weiteres auf. — Man er- 
kennt zugleich, daß im Elektrostahl Flastizitätsgrenze und spezi- 
fische Schlagarbeit in günstiger Weise vereint sind. 


(Schluß folgt.) 


Wirtschaftlichkeit und Ausführung 


der Dampfkesselfeuerungen 


für feste Brennstoffe. 


Von Ingenieur Paul Koch, Direktor. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 18 und 20. 


Zusammenfassung. Unter Beigabe einer reichen Sammlung 
ausgesuchter Feuerungen neuester Bauweise ist der Versuch ge- 
macht. die Grundsätze festzulegen, nach denen eine wirtschaft- 
lich arbeitende Dampfkesselfeuerung auszuführen ist. Betrachtet 
sind dabei Planrost-, Schrägrost- und Treppenrostfeuerung mit . 
und ohne Zuführung von sekundärer Luft, sowie der Wanderrost. 
Letzterer allerdings nur in einer Ausführungsform. 

Im Nachstehenden ist der Versuch gemacht, den Verlauf der 
Verbrennung in der Dampfkesselfeuerung für feste Brennstoffe 
— an Hand von Verdampfungsversuchen, der Berechnung usw. -- 
auf seinen wirtschaftlichen Wert. zu untersuchen und dabei zu- 
gleich zu zeigen, auf welche Formen der Feuerungen man ge. 
kommen ist, um jene Bedingungen zu erfüllen —. 


1. Der Brennstoff. 


Größten Einfluß auf Wirtschaftlichkeit und Ausführung einer 
Feuerung hat allemal der Brennstoff, deshalb sei er zuerst be. 
handelt. 

Als Brennstoff kommt für Dampfkesgelfeuerungen fester, 
flüssiger und gasförmiger in Betracht. Aber auch Kombinationen 
von festem und gasförmigem wurden im Dampfkesselbetriebe mit 
Erfolg schon verwandt. Zweck dieser Zeilen soll es sein, wie 
das der Titel ja auch schon sagt, speziell die Feuerungen 
für feste Brennstoffe zu erörtern. 

Zu letzteren gehören: Holz, Torf, die verschiedenen Kohlen 
(Braunkohle, Steinkohle) und Koks. 


a) Holz. 


Das Holz besteht zum größten Teil aus Holzfasern, Zellu- 
lose und Lignin, deren Mengenverhältnis vom Alter des Holzes 
abhängig ist. 

Je nach dem Alter des Holzes, der „Weichheit“ und Härte 
desselben ist der Wassergehalt verschieden. So z. B. hat frisch 
gefälltes Holz ungefähr 40 %, lufttrockenes ungefähr 20 % hygro- 
skopisches Wasser, Durch Trocknen kann der Wassergehalt ver- 
ringert werden. 

Im Durchschnitt ist die chemische Zusammensetzung des 


Holzes folgende: C = 49,0 bis 50 o, 
H = 60 bis 6,8 J, 
O = 48,0 bis 45,0%, 
A =: 0,8 bis 1,0%. 


hohen Sauerstoffgehalt ist der Heizwert des 
etwa 2700 bis 3500 cal.= WE. für 1 kg luft- 


Durch den 
Holzes gering, 
trockenes Holz. 

Als „Holz“ kommen für die Kesselfeuer bei uns größtenteils 
nur Abfälle und Sägespäne in Frage, nur in ganz wenigen wald- 


reichen Gegenden Scheitholz oder dünne Stämme, die der Feue- 
rung entsprechend kurz geschnitten sind. Man verlangt jedoch 
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selbst bei der Verfeuerung von Abfallholz und Sägespänen von der ` 


Feuerung eine hohe Wirtschaftlichkeit, d.h. erstere muß gut durch- 
konstruiert sein. 


Feuerung geeignet ist, da dies von den Mengen, die dem Betrieb 
zur Verfügung stehen, abhängt. 

Zu den Abfällen von Holz gehören auch die rohe Baum- 
rinde (Borke) bzw. die ausgelaugte Baumrinde (Lohe). Der 
Heizwert der Lohe beträgt etwa 1700 bis 1900 cal. Auch über- 
seeische Hölzer, die in Deutschland zu Farbextrakten ausgelaugt 


Es läßt sich jedoch nicht sagen, ob zur Ver- | 
brennung des Abfallholzes und der Sägespäne nur eine bestimmte | 





werden, werden zur Befeuerung von Dampfkesseln benutzt, so ` 


z. B. das Quebrachoholz, dessen Heizwert selbst bei viel Feuch- 
tigkeit noch höher als der von Lohe ist. 


b) Torf. 


Der Torf entsteht durch Zersetzung verschiedener Pflanzen 
unter Luftabschluß in Gegenwart von Wasser. Der Aschegehalt 
des Torfes schwankt von 1,0 bis 30%, mitunter noch darüber 
hinaus; bei hohem Aschegehakt ist Torf als Brennstoff nicht 
mehr geeignet. Für lufttrockenen Torf können etwa 3000 WE. 
und für guten Preßtorf sogar 4000 bis 5000 WE. gerechnet wer- 
den. Wirtschaftlich läßt sich Torf nur am Fundort verfeuern. 
da eine Verfrachtung desselben wegen des hohen Wassergehai- 
tes nicht rentabel ist. 

Der Feuchtigkeitszehalt des lufttrockenen Torfes beträgt 
35 bis 30 %, bei frischem Torf ist derselbe wesentlich höher. 
bis 80 %. 

Je nach Fundort, Pflanzenart, Alter, Asche- und Wasser- 
rchalt ist die chemische Zusammensetzung sehr verschieden. 
Gute Sorten enthalten im lufttrockenen Zustande: 

40.0 bis 60,0 9/, | 


5.0 bis 6 d 


25,0 bis 36,0 J, 
0 


1 0 
12,0 bis 80 0, 
10 bis 15 % 


cl Braunkohle. 


Die Braunkohle ist sehr verschieden in ihrer Qualität, man 
unterscheidet zwischen 

faseriger Braunkohle oder Ligniten, 

erdiger Braunkohle, 

muscheliger und fetter Braunkohle. 

Die faserige Braunkohle ist von brauner Farbe mit 
deutlichem Holzgefiige. Die Zusammensetzung der besseren 
Sorten ist etwa: 


II 


SCH en 


C = 57,0 bis 67 9%) 

H — 5,0 bis 6,00% 
O+N = 28 bis 37 Oly 
W = 12,0 bis 25 a 

A = 8 bis 10,0 90. 


Der Heizwert betrigt etwa 3400 bis 3900 WE. Die minder- 
wertigen Sorten, die zumcist noch einen hohen Wassergehalt 
his zu 45% aufweisen, haben nur einen Heizwert von 1300 bis 
2400 WE. 

Die erdige Braunkohle besitzt eine schwarzbraune 
Farbung. Der Heizwert schwankt zwischen 4000 und 4900 WE. 
Die chemische Zusammensetzung ist folgende: 

C = 45 bis 70 o, 
H= 5 bis 6 h 
O+N = 25,0 bis 30 oa 

Die muschelige Braunkohle wird auch Pechkohle 
genannt, sie besitzt eine dunkelbraune bis schwarze Farbe, ist 
fest und hart. Die chemische Zusammensetzung ist folgende: 

C= 65 bis 75 0), 
H = 4 bis 60, 
O +N =: 21,0 bis 29 %.. 

Der Heizwert beträgt 5000 bis 5650 WE 

Die fette Braunkohle kommt wegen ihrer asphaltarti- 
gen Eigenschaft weniger für Dampfkesselfeuerungen in Betracht. 

Die Braunkohlenbriketts sind zu einem beliebten 
Brennstoff geworden, da sie selbst auf Innenfeuerungen mit 








mechanischen Beschickern sich vorteilhaft verfeuern lassen. 
Der Heizwert der Braunkohlenbriketts beträgt 4800 bis 5500 WI. 
bei 5 bis 10% Feuchtigkeit. 


d) Steinkchle. 

Für Dampfkesselfeuerungen kommen in der Hauptsache fol- 
vende Kohlensorten in Betracht: 

Für Innenfeuerungen eine kurzflammige Steinkohle, für 
Unter- und Vorfeuerungen, Ketten- oder Wanderplanroste eine 
langflammige Steinkohle. Der Aschengehalt soll 6 bis 10% nicht 
überschreiten. Die Steinkohle darf nicht die Eigenschaft be- 
sitzen, fließende Schlacke zu bilden, ist dies der Fall, so eignet 
sie sich nicht für die Befeuerung von Dampfkesseln. Die Anthra- 
zitkohle ist bein Dampfkesselbetrieb nur mit Anwendung von 
Unterwind zu verfeuern. Der Bestand an flüchtigen Bestand. 
teilen der Steinkohle soll bei kurzflammiger Steinkohle 12, „bi~ 
0% und bei langflammiger Steinkohle 13 bis 30% betragen. 


Die Korngrößen für Steinkohle sind bei Stückkohle über 
KO mm. bei Würfelkohle 40 bis 80 mm, NuBikohle 15 bis 
40 mm, daher die Bezeichnung NuB 1, IT, II, IV, bei Gruskohle 
8 bis 15 mm und Staub- oder Feinkohle von 0 bis 8 mm. 
Für Ketten- und Wanderplanroste eignet sich NuB IV am besten. 
Die Förlerkohle, so wie sie aus der Grube kommt, eignet 
sich wohl für Innen-, Vor. und Unterfeuerungen, nicht aber für 
Ketten- und Wanderplanroste. Kleinkohlen, die sich sonst 
nicht für die Befeuerung von Dampfkesseln eignen, werden zu 
Steinkohlenbriketts verarbeitet, in welcher Form sie dann 
mit Erfolg verfeuert werden können. Am besten eignen sich 
hierfür kleine Formate. die selbst mit mechanischen Rost 
beschickern gut wirtschaftlich verfeuert werden; größere For- 
mate müssen vor dem Aufgeben auf die Roste zerkleinert werden. 


Für Dampfkesselbetriebe, die weit von der Zeche abliegen 
und hohe Bahnfrachten haben, sind zur Erzeugung des Dampfes 
die besten Kohlen die billigsten. Dagegen können 
Fabrikbetriebe, die in der Nähe von Zechen liegen oder die 
Zechen selbst die minderwertigste Kohle, sogenannte 
Haldenkohle oder Schlammkohle, verfeuern, 

: Der Wassergehalt der Steinkohle steigt kaum 
7 bis 8%. 

Der Heizwert der Steinkohle ist sehr verschieden, er 
schwankt zwischen 5500 und 7800 WE. Anthrazitkohle hat 8000 WE. 
und dariiber. 


Ueber die Kohlenuntersuchungen geben die jähr- 
lich von der Thermochemischen Priifungs- und Versuchs-Anstalt 
Dr. Aufhäuser in Hamburg herausgegebenen Berichte er- 
schöpfenden AufschluB. 


e) Steinkohlenkoks. 


Der Steinkohlenkoks wird bei der trockenen Destillation der 
Steinkohle in der Leuchtgasfabrikation oder im Kokerei- 
betriebe gewonnen, und zwar in beiden Fällen als Neben- 
produkt. Koks wird, wenn er im Preise nicht zu hoch steigt, 
in Zukunft für die Dampfkesselfeuerung ein beliebter Brennstoff 
sein, da durch ihn den Kokereien ein großes Absatzgebiet 
sich eröffnet und die Waffentechnik aus der Gewinnung der 
wertvollen Nebenprodukte Vorteile zieht, die uns weiter unab. 
hängig vom Auslande machen. Gerade jetzt — in Deutschland: 
großer Zeit — wird großer Wert darauf gelegt, daß die Industrie 
viel Koks 'anstatt Steinkohle verfeuert. Kann man doch jeder 
Feuerung für Steinkohle ohne weiteres 10 bis 25% Koks zu. 
setzen. Und «wird nun diese noch speziell für Koks eingerichtet. 
so ist der Absatz von Koks an die Industrie im großen gegeben. 
Große Werke, die billige Frachten, z. B. Wasserfracht für die 
Kohlen haben, sollten sich Kokereien zulegen, einmal um die 
Zechen zu entlasten und weiter, um selbst Nebenprodukte zu ge- 
winnen, die sie dem Vaterland zu seiner Verteidigung zur Ver- 
fügung stellen können. Wenn auch in diesem Falle die Befeue- 
rung der Kessel nicht direkt durch Kohlen, sondern durch den 
zewonnenen Koks und das Koksgas erfolgt. wird bei dem gerin- 
gen Verlust. der dureh die Umschaltung des Brennstoffes ent. 
steht, jedes Werk immerhin noch in der Lage sein. billige. 
z B. elektrische, Kraft herzustellen. 


über 


e ee 


Die Zusammensetzung des Kokes beträgt etwa: 


C= = 80 bis 95 o/o 

0,2 bis 1,5 J, 
1, 0 bis 4,00/, 
0,4 bis 1,5% 
2,0 bis 4,0% 
5 bis 8 0 


id 
Der Heizwert liegt je nach den Koksarten zwischen 5500 und 
1800 WE. 
Geringwertiger kaks bzw. Koksasche kann auf Feue- 


rungen für Dampfkessel nur mit Unterwind wirtschaftlich ver- 
feuert werden. 


WO Ge 


un 


2: Verbrennung. 


Die vorerwähnten Brennstoffe lassen eine Entgasung, Ver- 
sasung und Verbrennung zu. Für die Dampfkesselfeuerungen 
kommt nur eine Verbrennung mit ausreichender Luftzufuhr in 
Frage, d. h. die Verbrennung geht mit Wärmeentwick- 
lung vor sich. 

Wird der Brennstoff zum Glühen gebracht, so verbindet sich 
bei genügender Zufuhr von Luft (Sauerstoff) der Kohlenstoff mit 
dem Sauerstoff zu Kohlensäure gemäß der Gleichung C-+20 = 
CO,. Im Feuerraum muß ein Kohlensäuregehalt von 13 bis 
15% CO, erreicht werden, wobei aber unverbrannte Gase nicht 
nachgewiesen werden dürfen: ist dies der Fall, so kann die 
Feuerung als gut konstruiert gelten. Am Ende der Kesselheiz- 
fläche muß der CO,-Gehalt der Heizgase noch mindestens 10 bis 
13 % betragen. fällt er darunter, so sind im Mauerwerk Undich- 
tizkeiten vorhanden, die Luft nachsaugen und die Heizgastem- 
peratur herabdrücken, wodurch eine unnötige Erwärmung der 
Luftmenge auf Kosten des Brennstoffes erfolgt. Selbst bei 
Hinterschaltung von Vorwärmern muß die Finmauerung so 
dicht sein, daß am Ende des Vorwärmers noch 9 bis 10% CO, 
festgestellt werden können. 

Die Apparate zur Feststellung des CO, Gehaltes der Rauch- 
gase können sein die Bunte sche Bürette, der Orsat- Apparat 
oder der Ados- Apparat. 

Ein guter CO.-Gehalt bei Gegenwart von CO (Kohlenoxyd) 
bietet keine Gewähr für Wirtschaftlichkeit: der Verbrauch an 
Brennstoff wird sich dabei höher stellen, als wenn die Ver- 
brennung mit dem richtig eingestellten Luftüberschuß, also 
richtiger Luftmenge, vor sich geht. 


a) Luftund Gasmenge. 
Der Heizwert eines Brennstoffes berechnet sich zu: 


8080 C + 28800 H — g | + 2280 S — 600 H o 


100 nn 
wahrénd die „Verbandsformel“ abgerundet: 


8100 C + 29000 ( H — a + 2500 S — 600 H,O 
| 100 





angibt. 

Die Ableitung dieser Formel ist folgende: Bei der Ver- 
brennung von 1 kg Kohlenstoff werden 8080 cal., von 1 kg dis- 
poniblen Wasserstoff 28800 WE. und von 1 kg Schwefel 2230 cal. 
entwickelt. Die Verdampfung von 1 kg hygroskopischen Wasser 
verzehrt 600 WE. 

Nach P. Fuchs ergibt sich folgende Berechnung: 

Bei der vollkommenen Verbrennung der wärmegebenden 
Substanzen, Kohlenstoff, Wasserstoff und Schwefel bilden sich 
Kohlensäure CO., Wasser H,O und Schwefeldioxyd SO,. Die 
Luftmengen, die zu diesem Prozesse nötig sind, berechnen sich 
wie folgt: C+20=CO.. 

Theoretisch erhält man bei der Vergasung von 1 kg Kohlenstoff 
zu Kohlenoxyd unter atmosphärischer Luft folgende Gasgemische: 

a) dem Gewicht nach 


ne 2,388 kg = 34.48 9), 
Stickstoff 4,428 , == 65,52 0h 
Zusammen 6,766 kg = 100 9%. ` 
b) dem Volumen nach 
os e 1,870 com = 34,44 9, 
Stickstoff 3,530 „ = 65,56 Glo 








Zusammen 5,400 cbm = 10 9%. 
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(Gemäß der Gleichung C + 20 = CO, 
menge zu dieser Reaktion wie folgt: 
C +20 == CO, = 11,91 und 31,76 = 1 : 2,666. 

Da nun in 100 kg Luft 23.19 kg Sauerstoff enthalten sind, erhalt 
man für 1 kg Kohlenstoff 11.496 kg Luft oder 8,904 cbm. 

Hat man den Kohlenstoffgehalt C eines Brennstoffes in Ge- 
wichtsprozenten, so erhält man für die Verbrennung zu Kohlen- 
säure dem Gewichte nach die nötige Luftmenge Lgco, zu: 


berechnet sich die Luft- 


L __ C.- 11,496 
gCo — 100 
und. dem Volumen Voco, nach zu: 
L ai LA - 8,004 
co, 7 100 


Wasserstoff zu Wasser H, + O = H,O 
2,00 und 15,88 = 1 : 7,940. 7,940 Sauerstoff sind äquivalent 
34,238 kg = 26,517 cbm Luft. 
Die theoretisch notwendige Luftmenge in kg ist: 
L, u 2,458 CO + 17,215 CH, + 14,789 C, H, + 34,238 H 


100 
oder in ebm Ly zu: 
1,900 CO + 13,333 CH, + 11,394 Co H; + 26,517 H 
Lo ee ee 
Lë 100 
Man erhält mithin den Luftbedarf in kg Lx und chm Le, 
wenn die Zusammensetzung des Brennstoffes in Gewichtspro- 
zenten bekannt ist, für 1 kg Brennstoff zu: 


11,496 C + 34 „as (H — o B,927 S 
as 100 = 

8,904 C + 26,517 ( H — Si 4,528 S 
GEET EE 


Die Verbrennungsgasmenze erhält man in kg, wenn 
man zur berechneten Luftmenge 1 hinzufügt, da es sich ja immer 
um die Produkte der Verbrennung von 1 kg Substanz handelt. 
Man erhält demnach für: 

H, + O = H,O = 35,238 ,, 
S zu SO, = 6,522 .. 

Will man die Verbrennungsgasmenze in cbm haben, 

müssen die etwa eintretenden Volumenkontraktionen in Rech- 


nung gesetzt werden; hierbei resultieren für: 
C -+ O: = CO, = 8,904 cbm 
Hs + O = H,O = 32,074 
S zu SO, = 4,328 


Man erhält mithin die Verbrennungsgasmenge in kg Vigx und 
cbm Vgr wenn die Zusammensetzung des Brennmaterials in 
Gewichtsprozenten angegeben ist, für 1 kg Brennstoff zu: 


12,496 C + 85,288 (H ES $) + 6,622 S + HO +N 
AA O IIA 
8,904 C + s2,074(H— g) + 48288 + 1,242 H,O + 0,797 N 
l u 


so 


99 
UN 


V 


) 


gk 


— 


Vo = 








(Fortsetzung folgt.) 


Elementare Ermittlung 


der elastischen Formänderungen 


gerader statisch bestimmter und statisch 
unbestimmter Träger durch Biegungsmomente. 
Von Professor Ernst Blau. 
Mit Abbildungen, Fig. 420 bis 422. 


Die durch Biegungsmomente hervorgerufenen Formände- 
rungen gerader Träger lassen sich mit den Mitteln der niederen 
Mathematik ebenso scharf herleiten wie mit Hilfe der 
höheren Mathematik. Dies soll im nachstehenden gezeigt 
werden. 

1. Grundgleichungen. 

Es werde zunächst ein wagrecht eingespannter Träger mit 
der Belastung P kg am freien Ende vorausgesetzt, Abbildung 
Fig. 420. 





— 


Infolge seiner entsprechenden Bemessung ist Jie Durch- 
biegung des Trägers sehr gering; sie soll höchstens Vuen Seiner 
freien Länge betragen. Wenn sie aber dennoch groß dargestellt 
ist, so geschieht dies der Deutlichkeit wegen. 





Vic NG 


Elementare Ermittlung der clastischen 
Formänderungen usw. 


Fig. 420. 

Zwei vom freien Ende um x und x + 4x — wobei -/x als 
außerordentiich klein gedacht ist — entfernte Trägerquerschnitte 
waren ursprünglich parallel. Nach Annahme ihres neuen Gleich- 
gewichtszustandes liegen ihre Höhenachsen aber in den Rich- 
tungen ah und bh. 

Verzeichnet man nun in den Endpunkten von ab die Tan- 
genten am und bn und verlängert man ha bis c, so ergibt sich 

Jabhw Jabe und 
ac:ab=ab:e*) ` 


Wird der in der Fußnote abgeleitete Wert von e eingesetzt, 


x 





a M 
‚so wird ac = ab? er 
_ Da ab = Soe ~ Jr (wegen cosa~l1) und 
ac~ ad. cosa~w ad=- -Jz sind, schreibt sich 
_— M 
Jı= Sxi. —» 
Z Gd ee 


Laut Fig. 420 ist weiter 


Jz: Jf = EIDEL, demnach 
x-+ 4x M 
— Séi —— 6 . 
Afs St ji Jp? JX, 


da das Glied mit 7x? wegen seiner außerordentlichen Kleinheit 
vernachlässigt werden kann. Die Durchbiegung des Trägerendes 


ist also 
x = | 


M 
=> 
x=0 
Die Durchbiegung in der Entfernung r vom freien Tráger- 
ende ergibt sich aus 
Af: Jr=(x+ 4x):(x— 7x) und 





sz, An) (I) 


Jr=at I mit 
x=] x=1 
M x—r+Jx 
f == == —— O e J EN a na Be 
=e pes SS) 
ZE zt X sf 





*) Nach dem Proportionalitätsgesetz ist 


ER 
ab E 
Da /apq ~ 4abh ist, folgt 
o u 
mr —=-— oder 
en, d ab 
T u Kk und E.u 
é ` e E =k 
J, ., k M = re bet 
Aus M=- E ist Te so daß sich schließlich für ọ der 
Wert findet o zur 


M 


— 


P 
ae ERES 
An ¢ 


y" 4> , u 
Wird ./x Im Nenner gegen x vernachlässigt und die nun 
mögliche Kürzung durch x im Zähler und Nenner durchgeführt, 





x=) 
so ist f; =»: ee (x —r)- ax] ; (II) 
sf 
ferner LL sel, — (III) 
Hierauf folgt der Wert von 
y=f—-f, (IV) 


Von Wichtigkeit ist ferner die Kenntnis des Winkels a, den 
die Tangente an die elastische Linie (Linie, nach der sich die 
Trägerachse durchbiegt) mit der X-Achse bildet. 

Bei Änderung von x um 4x ändert sich y um /y. Sind 
beide Änderungen verschwindend klein, so ist 


tg a = (V) 


— 


JX 


Mit Hilfe dieser fünf Gleichungen 
einzelnen Belastungsfálle behandeln. 


lassen sich jetzt die 


2. Hillssätze. 
Die Ausdrücke 


x=} x=! x=] x=1 
SY Jx), Ste x), Da Jx) und mm 4x), 
x= 0 x=0 x=0 


die sich später oft in den Rechnungen finden, eg an dieser 
Selle auf einmal bestimmt werden. 


Ax kann als außerordentlich kleiner Teil der Trägerlänge |, 


x=1 
nämlich als S betrachtet werden. SY a. 1x) läßt sich dem- 
x=0 
nach, wenn fiir x nacheinander die Werte 
bce: a. a. l ENN 
n n n 
eingesetzt werden, schreiben 
CS" l i ll „1l 1 1 
A A ital at Ins sl 
x=0 
= (5) 14243 Fe 
(5) 0 +...+n=G MH) 


ated. 


Wird n unendlich groß, so ist — —0, somit 


xl 
KAHLER (Via) 
x=0 
Soll indes nur zwischen den Grenzen x=r und x=] 
summiert werden, so ist 
x= 
Win. Als el (VIb) 
xX =r 
Durch Einsetzen der gleichen Werte fiir 14x und x findet 
sich ferner 
SE bk 2 | e o] 
De nal art et] 
x=0 
13 
aah ae ..,+n3: 


Die Summe der Quadrate der aufeinander folgenden Zahlen 
1 bis n findet sich einfach in nachstehender Weise 


nn +3n? +3n +1 

n=0... ==0 +3-0 +8-0 +1 

A=) só 2 =o 13 La. D +3-1 +1 
n=-2... 88 — 98 + 3.22 +3.2 +1 
n...(n—1).., nì = (n — 1)?+8(n—1)?4+8(n—1) +1 
n. n. (n + 1)? — n3 + 3n? + an +1 


——— — 








Um die Summe der dritten Potenzen der Zahlen von 1 bisn zu 
bilden, muß (n + 1) angeschrieben und wie vorher vorgegangen 


werden. 

(n+1)=: nm +4n +6m +4n +1 
n=0... 14 == 0 +0 +0 +0 +1 
n=l... — D 44-18 46-122 +41 41 
n=9.., 34 = 2 +4283 46.22 +42 +41 


n...(n-1)... m =(n— 196-4 4(n 18-4. 6 (n—12§ +4 (0-1) 41 
(n+1)4= nt + 4n8 + 6n1 + 4n +1 


n... n... 
EZE EE DEE HE TELE LEE E ET EE EE H 
HE+... +03) +41 +... +n)+ (a+) 


MIAH... + 08-467 (n+1)(2n +H) 

















Bet... pnt PL nent emt) 
SC 
4 
== 2 (n+3n2+3n +1 — 2n?—n—2n—1) 
= nt {n8 + n?) = n? aris 
n(n+1)]2 A+ AP ns 
E -»| Í "al 
2 
n = 00 
Daher ist 
YN a. 19= . (VIIa) | 
x=0 
Bei Summierung von x=r bis x=1 wird dagegen 
=. H ri 
>> (x. Ax) = . (VILID) 
ı=r 
Endlich ist 
x=] | 
l 4 1 
Kg "In — +2 21. E st, ma zl 
. -+ n4) 











— 


m a A M Z 

















+234 ..+n?+(n +1? =1+...+n°?+43. (n+ 1)5= nd + 5n4 + 10n8 + 10n? + 5n +1 
ët. $m) 43(14+ ... +n)+ m+!) n=0. 15 == 0 + 0 + 0 + 0 + 0 +1 
a arene | pore eel E ch A AA aod 
_ 2418 —3n (n+ 1)—2(n 41) © nm D, n3 = (n—1-4+5(n—1)6-+410(n— 18410’ — 19-4. 6(n—1) 41 
= 6 n... n... (n+))5=: n5 + _ önt + 10n8 + 10n? + 5n +1 
1 n(n+1)(2n +1) ee ee EE RE 
zent E eg + 25-+...- 05+ (n+ 1S leet HHA.. ee 
i 1+4)(e+4) +10 (18 284... EE 10(24 +4 ...+n%46(1424 ... +n) 
sas q n nl, SS 
= 6 RER SS mint 1) 
+19 =5(1! 4)-+ 10. 10 2 1)(2 1 
Wird n wieder unendlich groß, so ist die rechte Seite a: A i ne R 6 a ER 
Demnach ergibt sich + -g n(n +1)+ (+ )) 
x=1 ` im mI 2n(n4+1)2 2n(n+1)(2n+1) 
Witz, Asa Via) ME e, AAA E RE E 
x=0 DIEU n+1 
Ebenso ist wie oben n+1 j 2 
ar =, [6(n +1 — 16 n2(n + 1) — 10n(@n+1) 
KA? Ax) = u . (VIIb) — 15 n — 6] 
x=r i _né nn nm 5 5 LD 
Sg ER NS rl tan) 
Der nächste Ausdruck ae - AX) rechnet sich áhnlich, und HL. ans SE 
zwar ist 7 D = 00 
x=! x= 1 
| 3 B 1] , 1 15 
Dot sya pte: nee + De: 4x) = 5 ` (IXa) 
x =0 x=0 
18 1 
Sp o x=] A : 
ja Oe 5) SY (x4. Ax) =" z (IX b) 
=a PHHH... + n8). = 





3. Statisch bestimmte Träger. 
a) Der Freiträger. 
«) Der wagrecht eingespannte Träger mit der Belastung P kg 
am freien Ende (Abb, Fig. 421), 
Zunächst ist: 


Fig. 421.*) 


x=] x=] x= 














M P.x P 
Sire =D (ree tr) Dean 
x es OU x=0 x=0 
OP B 
“Jak 3 
PI 
3 JE . e >» e e e e (1) 
Weiter wird 
X=] 
P.x P [18 — 12 — r2 
Y) lp a- Ar 3 —[r 9 S oder 
x=r 
PI Dr, D -rs 
t=. J.E 3J E + JE 
t f E E E en x8 
== =E 72.3 SN 
Der Wert von y ist: 
= a f— P. 1x P. x8 
J—'-h=F J.B JE 
A P.3/x 1 xs 
= 3 (1-8 F) (3) 


Nun ist endlich 
P . 12 P. 
y+4y= vg. J.R (x + 4x) — 6-J-E (x+ 4x)8, 
Von letzterer Gleichung (3) subtrahiert, ergibt, da die Glieder 
mit Ax? und 4x3 weggelassen werden dürfen, 


Pp. }2 P. xi 
Mo AA 
PD P. x2 1 P.2/1 x 
Bess yE sg BE TET E) 


*) Fig. 421 gehört z. A.: Elementare Ermittlung der elastischen 
Formänderungen usw. 





Für das freie Trägerende gilt 





1 P.l 

AA ll DI 
8) Der wagrecht eingespannte Träger mit einer Belastung P, 
42 e am freien Ende und einer 
i DEE Sp d EC Belastung P, in einer be- 
RE | cr stimmten Entfernung von 

ar cu letzterem (Abb. 422). 
Eo $ A vig Die Verhältnisse am 


ist. Daher muß zuerst das 
Trägerstück BC behandelt 


Fig. 422. Z. A.: Elementare Ermittlung werden. 
der elastischen One LEN usw. Es ist sunkchat 


Max o 


X- éi ` Stück AB können erst 
A e EE Bea festgelegt werden, wenn 
X > Li der Winkel a, gefunden 


x= ls 


n= D (rE rel, Ype meal 


ses DH 


= 1 1,? 1,3 2° 
=p (Ph + Pr + Pr) 





HUN. 6) 


f, = 





Kë ist: 


w= Sit TE” — r’). ax = D ELEDEL - r): Ax 








x’ = r’ 
oder 
— Fi aes 
f= yp (Pi + HR lı — P, r — Py r) t 
— Ph. Dë 
1 P,+ P d 
EEN 
P, (1) —x)—P, x , 
ES (1,2 — x2) —P, h -x' (Mx) (7) 
Dann ergibt sich 
JJ =f—f, 
Nach on Reduktion wird: 
E SNCH vr TP Baye ail (8) 





er dy m. | e LR Ie + Ax!) — (x! + AX) 


= P, 


q DU Fam al 1x0) — (x! + Axpıl 


l é € 
ne ae ey äer, Aen 


+t Daum Lë, Ax’— 3-x%. den ` 


tga= pl P 1 (le — x) + (Pi HPI] (9) 


Für x"=0 wird a’ =a,, so daß folgt 











1 
tg a =z zz Fi hb Lth) tP 1 al (10) 
Da nun a, bekannt ist, wird 
1 P -1,8 
neh Wut =P ++ P,- hi] 
CEO: 
1 P 1,8 
ke pu 


Die Gesamtdurchbiegung des Trigerendes ist 


1 aE 13 
J E 





tt (Pd hth) +P 1014 


+++ o (1) 


— 228 — 


Endlich wird noch 


= A E xs _ 


1 P,. 1,3 3 Zë 


— 
aa —— o 


+3 JET i - (13) 


(Fortsetzung folgt.) 





Notizen. 
Versuche mit Drähten aus zwei Aluminium-Draht- 


seilen, von denen das eine nicht gebraucht war, das zweite da- 
gegen einer Freileitung entstammte, die drei Jahre lang mit 
25000 Volt Spannung betrieben war, ergaben, wie im kiirzlich er- 
schienenen Jahresbericht 1914 des Kgl. Materialpriifungs- 
amtes Berlin-Lichterfelde-West zu lesen ist, folgende Werte, wo- 
bei immer diejenigen fiir das ungebrauchte Seil vorangestellt sind: 

Streckgrenze = 14,7 und 14,9 kg/qmm. 

Biegfestigkeit = 17,9 kg/qmm, 

Dehnung = 3,8 und 4,0%, auf 1 = 35d gemessen. 

Biegzahl = 11,3 und 9,3, 

Anzahl der Verwindungen auf 150 mm Länge = 24,6 und 49,8. 

Hiernach ist durch den dreijährigen Betrieb keines falls 

eine Verschlechterung des Aluminiums einge- 
treten. Auffallend ist die große Verwindefáhigkeit der Dräht. 
aus dem gebrauchten Seil; sie schwankte allerdings bei acht 
Versuchen mit Drähten dieses Seils zwischen 18 und 80, für das 
ungebrauchte Seil dagegen nur zwischen 20 und 31. 


Zur Abhandlung: Der heutige Luftkompressor. 


Mit Rücksicht auf den Anklang, den die in ihren Teilen I, II 
und III nach Direktor J. Günzburger und in ihrem Teil Y 
von diesem selbst bearbeitete Abhandlung: „Der heutige Hoch- 
druckkompressor™ in Heft 29/30 d. Ztschr. gefunden hat, ergänzt 
Direktor G. heute seine Angaben auf Se'te 156 iiber den 

fünfstufigen Hochdruckkompressor 


noch ‘durch das Nachstehende: 

Der über dem Zylinder SE GE wischenkihler 
der ersten und zweiten Stufe ist als Roh: .ıkühler ausgebildet 
und enthält ein ausziehbares Stahlrohrsystem. Er ermöglicht, was 
besonders für den ersten Kühler von Vorteil ist, eine scharfe 
Kühlung und bequeme Reinigung. Die Zwischenkühler für die 
übrigen Druckstufen sind Schlangenkühler, ebenso auch der 
Nachkühler, und wie beim vierstufigen Kompressor in ein 
gemeinschaftliches, schmiedeeisernes Kühlgefäß eingebaut. 

Für die Ventile, Kolbenstangen und Schmierringe gilt das 
unter Abschnitt II auf S.143 u. folg. Gesagte. 

Jede Druckstufe ist mit einem Manometer in Verbindung mit 
einem Sicherheitsventil versehen, so daß die Drücke beobachtet 
werden können und bei etwaigen Ueberschreitungen die Sicher- 
heitsventile in Tätigkeit treten. Zur Kontrolle der Lufttempera- 
turen sind an den entsprechenden Stellen Thermometerhülsen 
vorgesehen, in welche Glasthermometer eingesteckt werden 
können. 

Die Ausführung der vier- St fiinfstufigen Kompresso- 
ren, Bauart Zwickauer Maschinenfabrik, erfolgt nach den Zahlen 
der folgenden Tafel in Anlehnung an Skizze Fig. 309 auf S. 156. 
Heft 29/30 d. Zeitschr. 









m 







1400 1900 

1400 | 1900 

1400 | 1900 

1400 | 1900 

1400 | 210 

1400 | 2100 

1400 | 199 

5 1400 | 190 

5 1400 | 1900 

5 $ 1400 | 1900 

5 2600 | 5800 | 4350 | 3000 j 1400 | 2100 

6 La45 2600 5900 4850 | 3000 | 1400 | 210% 
6 L 50 2900 6800 | | 


f 
TN 
N 
` 
de A 
i 
; 
b 
v 


Mischdruckturbinen der 
















tA 
NN | 


ESF 





(LL bed 


| 
== 
u un Hl ji 


| i N El a D 
| ARS | 
—— 7 219) 
NI f 










Y 
Ue 










PISE 


(RI 
1. 
IISILIV 
IL 











Y) 


Lé P, 
VAR a 


N 

44 
A 
7 
4 
Y 











ho] f 


ais Y 
Y, HZ 






































% 
Y 
Y d _ of m 7777777777 
EE e ARES TA ? “Y, 77 7, 
P oY 5 EA AS) i | 
/ Y y u O u 
f SA _ SC? ‘Ss mm 
oe SZ A 
N y KY NA 
Y A A mt ke: 
S AV d | | 
X > 
 S 





N 


Es r yy mn 


Ss | USS : , yyy), 5 d Som 


VELLI 











eLA 


i e SF 


dt SE Á 
PT | 
dt: ML LUI 





a 
































a ur NC Le 
2) (=a = 
TEE ZT SS R. Së 

u ee ES ee 











mg 


SW: Lët ges 


LU m E 
TOO TA TI 
3 | | "Asus 


a er 
Dr 


pil AA a 
N N J || Wo II). 
ee: NS me 
nm, ` Ds 
1 1 AE) ee 

d ` Kegel 
$ SEH eeneg 


“As RU 
| u emm - — — 


span”? 


Y 
V 


N 




















Y 


SU 


= 
I 


IS 


BS 


N 


Ys 





UY 


NY 
N 






G, 


LLL, 
N 
SOS 


Lp 

S 
A Wtf 
A N 





es If 











BECH 






A 


©) 





; me 
Ss ys AAA 
A 


N SSS 
“YW, ; 
7 


Ny 
AY N 
Y, 
Y 
A Ge Y 


III 


SLL 


NN 
N 





7 








'V. M. A. G.-Skodawerke. 


Tafel 19. 
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Der praktische Maschinen-Konstrukteur. 49 116. 


Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky, Leipzig. 
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Der praktische Maschinen-Konstrukteur 
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Allgemeiner Tell. 


Nachdruck einzelner Artikel oder Zeichnungen ohne Genehmigung der Redaktion verboten. 
Für unverlangt eingesandte Manuskripte wiıd keineriel Haftung übernommen, Rücksendung erfolgt nur gegen Rückporto. 





Die Mischdruck-Dampfturbine 


der V. M. A. G.-Skodawerke. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 19. 


Zusammenfassung. An Hand von Zeichnungen wird eine 
neue Gleichdruck-Dampfturbine beschrieben, die aus der be- 
kannten Rateauturbine hervorgegangen ist, sich von dieser vor 
allem aber dadurch unterscheidet, daß im Hochdruckteil ein 
zweikränziges Geschwindigkeitsrad vorgeschaltet wird. Ein- 
gehend ist besonders das Arbeiten der Rateausteuerung be- 
schrieben. 

Von den V.M. A. G.-Skodawerken wird eine Gleichdruck- 
Dampfturbine gebaut, die aus der Rateau-Turbine her- 
vorgegangen ist; sie unterscheidet sich von dieser jedoch vor 
allem dadurch, daB im Hochdruckteil ein zweikränziges Ge- 
schwindigkeitsrad vorgeschaltet wird. 


Die Skodawerke haben den Dampfturbinenbau im Jahre 1904 









in der Regel als elastische Welle ausgefiihrt, d.h. die erste kri- 
tische Geschwindigkeit liegt geniigend weit unterhalb der nor- 
malen Betriebsdrehzahl. Bei Aggregaten mit 2000 Umdrehungen 
und weniger wird die Welle stets starr ausgefiihrt, so daB die 
erste kritische Geschwindigkeit geniigend hoch iiber der nor- 
malen Betriebsdrehzahl liegt. 


Die Stopfbiichsen bestehen in der Regel aus zwei- 
teiligen GuBeisenschalen, in die eine Anzahl Labyrinthringe aus 
einer weichen Bronze eingesetzt werden. Durch Zufiihrung von 
Frischdampf bzw. Absaugung von Leckdampf aus einem ring- 
förmigen Kanal im Innern der Stopfbiichsen ist es möglich, den 
Unterdruck auf der Abdampfseite bzw. den Ueberdruck auf der 
Steuerseite praktisch auf die Dauer aufrecht zu erhalten. Die 
Dampfsperre in den Stopfbüchsen wird durch einen sog. Dampf- 
verteiler geregelt, der von Hand betätigt wird. Die Steuerung 
geschieht durch Vermittlung eines Oel-Servomotors. 
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Fig. 423. Z. A.: Konstruktionsstähle. 


wert. Bevor 
jedoch auf die 


die Konstruktion als solche widerstandsfähig genug wäre. 


Allgemeine Ausführung der M..T. 


Die Laufschaufeln werden aus Nickelstahlbarren aus 
dem Vollen gefräst und unter Vermeidung besonderer Zwischen- 
stücke und aufgenieteter Bandagen in unterschnittene Nuten des 
Laufrades eingesetzt (Fig. 3 u. 4, Taf. 19). 

Das guBeiserne Gehäuse wird horizontal geteilt und ruht 
auf drei Füßen, von denen zwei am Abdampfstutzen und einer 
am vorderen Lagerbock vorhanden sind. Die Zwischenwände 
werden aus GuBeisen hergestellt, horizontal geteilt und in stufen- 
förmige Absätze des Zylinders eingesetzt. Am äußeren Umfang 
der Zwischenwände sind Leitradschaufeln aus Nickelstahlblech 
eingegossen. Gegen die Welle dichten die Zwischenwände durch 
Büchsen aus weichem Metall ab, die innen eine Anzahl einge- 
drehter Ringe enthalten, so daß zufällige Berührungeh zwischen 
Büchse und Welle keine gefährlichen Erwärmungen hervorrufen 
können. 

Die Beaufschlagung des zweikränzigen Geschwindigkeits- 
rades geschieht durch besondere Düsen, die ebenfalls aus 
GuBeisen hergestellt werden. 

Zu den Umkehrschaufeln des zweikränzigen Rades benutzt 
man das gleiche Material wie zu den Laufschaufeln. 

Die Laufräder werden massiv aus Stahl geschmiedet und 
entsprechen in der Form den Anforderungen der Festigkeits- 
lehre. Die Turbinenwelle wird bei den 3000 tourigen Aggregaten 


Worte tiber 


Beschreibung dieser Steuerung eingegangen wird, sollen einige 


Abdampfverwertung 


vorausgeschickt werden. 


Eine wirtschaftliche Ausnützung der in berg- und hütten- 
männischen Betrieben nutzlos verpuffenden Abdampfmengen ist 
mit Hilfe von reinen Abdampf-Turbinen in den seltensten Fällen 
durchführbar, da die letzteren die ständige Zufuhr einer ziemlich 
regelmäßigen Abdampfmenge erfordern; bleibt der Abdampf zeit- 
weilig aus, so muß der Abdampfturbine gedrosselter Frischdampf 
zugesetzt werden, wodurch die Wirtschaftlichkeit der Anlage un- 
günstig beeinflußt wird. Erst durch die Einführung der Misch- 
druckturbine war die wirtschaftliche Verwertung von nur zeit- 
weilig — und stoßweise — zur Verfügung stehenden Abdampf- 
mengen gesichert; diese Turbine kann sowohl allein mit Ab- 
dampf, als auch als sehr wirtschaftlich arbeitende reine Frisch- 
dampf-Turbine betrieben werden, wobei die Umschaltung von 
Abdampf auf Frischdampf selbsttätig erfolgt. 


Das Prinzip der 


Steuerung Bauart Rateau 


besteht darin, daß ein Fliehkraftregler und ein Druckregler un- 
abhängig voneinander auf das Frischdampfventil und das Ab- 
dampfventil einwirken. Der Druckregler wird vom Druck in der 
Abdampfzuleitung beeinflußt (vgl. Tafel, Fig. 5). Das Nieder- 
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druckventil s, e" und das Frischdampfventil s,, s,' wird durch zwei | 
Hebelgestänge g, a, b bzw. f, e, d verstellt. Die beiden Hebel a, b 
und e, d führen über die Verbindungshebel b, c und d, c zum 
Regel-Knotenpunkt c. In diesem Punkte greift der Fliehkraft- 
regler r mittelbar über den Oel-Servomotor 1 an. Unabhängig 
vom Fliehkraftregler wirkt ein Druckregler v über einen zweiten 
Oel-Servomotor t, u auf das Gestänge h, a, g ein, indem die eine 
Kolbenseite des Druckreglers unter dem EinfluB der Spannung 
in der Abdampfzuleitung steht. 

Bei normalem Abdampfdruck und genügend großer Be- 
lastung der Turbine ist die Berührung zwischen der Stange n 
des Servomotorkolbens u und dem Hebel h, a, g aufgehoben, so 
daß der letztere sich frei bewegen kann. Die Feder x wird daher 
das Abdampfventil s, s’öffnen und das Frischdampfventil s,, 8, 
über das Gestänge a, b, c, d, e schließen. 

Steht genügend Abdampf zur Verfügung, so wird diese Be- 
wegung so lange fortgesetzt, bis das Frischdampfventil s,, 3,’ auf 
seinem Sitz aufliegt; der Drehpunkt d wird dann zum festen 
Punkt, so daß der Fliehkraftregler entsprechend der jeweiligen 
Belastung nur das Abdampfventil s, 8’ verstellt. 

Sinkt der Druck in der Abdampfzuleitung, so werden der 
Servomotorkolben u und die Kolbenstange n gehoben. Da der 
Servomotor u die Gegenkraft der Feder x zu überwinden ver- 
mag, wird das Abdampfventil s, s um einen gewissen Betrag 
geschlossen und das Frischdampfventil s,, s," entsprechend ge- 
öffnet. 

Steigt umgekehrt der Abdampfdruck ın der Zuleitung, so 
wird das Abdampfventil geöffnet und gleichzeitig das Frisch- 
dampfventil geschlossen. 

Das Gestänge wird im übrigen so abgestimmt, daß eine 
Aenderung der Abdampfzuführung durch eine entsprechende 
Veränderung der Frischdampfzufuhr ausgeglichen wird, so daß 
die Leistungsabgabe und damit die Umdrehungszahl der 
Maschine durch Schwankungen der Abdampfmenge nicht berührt 
wird. 


Konstruktionsstähle. 
Eine Studie. 
Mit Abbildungen, Fig. 423 und 424. 


(Schluß aus dem vorhergehenden Helt.) 
4. Spezielle Angaben über die Konstruktionsstähle. 
1. Elektro-Kohlenstoff-Einsatzstahl DE, 








Spez. 


Elasti- 








sitáte- | Festig- |Dehnung |Kontruk-| ye lag- 
Zustand grenz- it 
ola bis 
kg/qmm | kg/qmm | 200 mm 
Geschmiedot . . . . . . 97 | 42 | 28 64 | 27 
Von 900° C in Wasser abge- 
scbreckt. . . 2 2.20. 55 74 12 17 28 
Von 800° C in Wasser abge- 
schreckt und bis 650° ange- | | 
lassen. -. 2. . 2 200% 34 46 23 73 >37 
| k-in Bruch 





Hohe Zähigkeit in allen Zuständen erhöht die Verwendungs- 

möglichkeit dieses unempfindlichen Materials. 

Behandlung. Das Abschrecken erfolgt immer in Wasser, 
und zwar je nach den Stückgrößen, von 880 bis 930°. Ein ge- 
naues Einhalten der Härtetemperaturen ist nicht unbedingt er- 
forderlich. Als Einsatzmaterial sind die Kohlenstoffstähle immer 
empfindlicher als die entsprechenden Nickel- und Chromnickel- 
stáhle. Deswegen ist denn auch die Doppelhärtung angezeigt. 
Erstes Abschrecken von 990°, zweites Abschrecken von 780° in 
Wasser. 

Verwendungszweck. Klasse I. 
Mittelachsen, Kurbelwellen, Lenkhebel, 
Mittelachsen, Achselschenkel, Kettenbänder. 


Leichte Wagen: 
Gabel. Lastwagen: 


*) Leider fehlt es uns an Raum, die Diagramme sämtlicher 
vorstehend erwähnten Stähle zu veröffentlichen. Wir mußten 
uns darauf beschränken. nur einige besonders interessante 
herauszusuchen. . 
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2. Halbweicher Elektro-Kohlenstoffstahl DE, 
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Elasti- Spes. 
zitäts- Dehnung| Kontrak- Schlag- 
Zustand grense tion arbeit 
°l, bis mkg/qem 
kg/qom | kg/qgmm mm lo Charpy 
Geschmiedet . . . 82 | 54 21 SO 
Von 840% C in Wasser abpe: | 
schreckt und bis 5(0° ange- 
lassen . . . 2 2 2 20. 12 80 12 71 | 23 
Von 88° C in Wasser abge- 
schreckt und bis 700° ange- 
lassen. . . 2 2 220 43 59 20 75 >37 
kein Bruch 








Günstige Vereinigung von Elastizitétsgrenze und spezifi- 
scher Schlagarbeit. 

Behandlung. Der Stahl wird am besten bei 860° in 
Wasser abgeschreckt. Ein Anlassen drängt sich in allen Fallen 
auf, doch genügt bereits eine Temperatur von 500° C, um ein 
betriebssicheres Material von 23 mkg Schlagarbeit zu schaffen. 
Das Zähigkeitsmaximum liegt zwischen 675 und 725°. 

Verwendungszweck. Der Stahl eignet sich beson- 
ders für zähe Teile, die nicht mehr im Einsatz gehärtet werden. 
Klasse I. Mittelachsen für leichte Wagen, Pleuelstangen, Naben, 
Schraubenbolzen usw. 


3. Halbharter Elektro-Kohlenstoffstahl DE.. 


-— o m 




















zu: ae Er: Dehnung a Poa d 
Zustand grenze eit 
Dia bis 
ii kglamm | 200 r mm ole 
Geschmiedet . í 34 | 64 1 nu ` 43 
Von 80 C in Wasser bce: | 
schreckt und bis 500° er | 
lassen... . . . 92 105 11,5 97 14 
Von 840% C in Wasser abge: 
schrenkt und bis 650° ange- u | 
lassen. . . p, 2 2 eee 59 73 17,0 65 20 
(Zühigkeitsmaxinum) | 
Behandlung. Das Abschrecken erfolgt bei 840° C. in 


Wasser. Der bei 500° C angelassene Stahl vereinigt mit der 
hohen Elastizitätsgrenze eine Zähigkeit, die bereits weitgehen- 
den Anforderungen genügt. 

Verwendungszweck. Klasse I. Kurbelwellen für 
Lastwagen, Differentialgehäuse, Nockenwellen, Schalen, Getriebe- 
trichter, Brems- und Getriebehebel, Kettenrider. Außerdem 
eignet das Material sich zur Anfertigung von Flintenläufen. 


A Hochprozentiger Nickel-Einsatzstahl DN. 








.— — ee 

















zn Festig- | Dehnung! Kontrak- seb lay. 
Zustand grenze keit tion urbeit 
9/, bis mkg /jucm 
ee ee “lo Charpy 
Geachmiedet beer veep Sano ae oe 36 50 | 23 68 31 
Von 900% C in Wasser abge: . 
schreckt . ....... 105 115 7 53 27 
Von 900° C in Wasser abge- 
schreckt und bei 600° ange- 
lassen. . 2 2 2 20. 48 60 22 74 37 
l | t-im Breed 
Im Einsatz gehirteter Kern . 52 | 87 12—14 46 28 





Unempfindliches zähes Einsatzmaterial mit großer Wider- 
standsfähigkeit gegen Ermiidung. 


Behandlung. Die Abschreckung soll immer in Wasser 
bei ca. 900° erfolgen. Temperaturunterschiede von 20 bis 30° 
sind ohne EinfluB auf das Endergebnis. Das Anlassen bei 600% 
ist nicht unbedingt nötig: bei größeren Abmessungen kann es 
überhaupt unterbleiben. 


Einsatzhärtung. Wenn auch ein Abschrecken bei 850° 
genügt, um den Kern zu regenerieren, so bringt die Doppel- 
bártung doch immer lohnende Verbesserung. 


Verwendungszweck. Klasse II. Spezialmaterial für 
Mittelachsen, Kurbelwellen für leichte Wagen, verschiebbare 
Nockenwellen, Brems- und Steuerhebel, Zahnräder von einfacher 
Form, Tretplatten. 
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5. Dreiprozentiger Nickelstahl DN. 














Riede Wäi Dehnung! Kontrak- Schlag: 





Zustand grenze tion arbeit 
%, bis mkg/qom 
kg/qmm | kg/qmm 200 mm e Charpy 
(Feschmiedet . . . . . . . 20 50 8 
Von 820°C in Wasser abge- 
schreckt und bei 400° ange- 
lassen. . 2 2 2 2 2 .. 15 65 20 
Von &20°C in Wasser abge- 
schreckt und bet 600° ange- R 
lassen. . . 2 2 220. 19 73 >37 





kein Bıuch 
Zähfester Stahl mit hoher Elastizitätsgrenze und Zähigkeit, 

der große Sicherheit gegen StóBe und Vibrationen bietet. 
Behandlung. Zur Erlangung der Höchstwerte wird das 

Material immer nach obigen Angaben vergütet werden. 


Verwendungszweck. Der Stahl eignet sich beson- 
ders für stark beanspruchte Maschinenteile, wie Turbinenwellen, 
Schrumpfringe, Bolzen, Kolbenstangen, Pumpenwellen. 


6. Zähharter Chrom-Nickelstahl DCNz. 























Festig- | Dehnung! Kont! ak- De ee a 
Zustand keit tion arbei 

kg/qn m | kg/qmm 208 a %, ac 
Geschwiedet . ...... 48 15 
Vand bel 500° anciana. 10 57 18 
pirado reir 14 60 25 


Betriebssicherer Konstruktionsstahl von allgemeiner An- 
wendbarkeit. 


ein Anlassen bei 300° erfolgen. Bei der Doppelhärtung sind 
zweckmäßig die Temperaturen von 900° und 750° einzuhalten. 


Verwendung. Klasse I. Mittelachsen und Achsschenkel 
für hochbeanspruchte, schnellaufende Wagen, Hinterachswellen, 
Cardanwellen, Schalen, Differentialgehäuse, Bolzen, 

8. Halbharter Chrom-Nickelstahl DCN,. 
Einsatzmaterial mit lufthärtenden Eigenschaften. 





e a TT mn m nn > 




















u. Featig- D. hnung SNE schlag- 
Zustand grenze keit arbeit 
oe mkgiyem 
kg/qinm kglamm | 20 208 m % oe Py 
Bei 620°C bearbeitbar gemacht 70 e 62 12 
B i780°C and. Laftahe kühlt 122 134 d 35 18 
Von 780° Cin Öl ab zeschr- ckt 147 155 8 33 17 


Elastizitätsgrenze und Schlagarbeit finden in diesem Stahl 
die günstigste Vereinigung. Er empfiehlt sich für solche Teile, 
die eine absolute Sicherheit verlangen. 


Behandlung. Die normale Behandlung besteht in einem 
Abschrecken in Luft oder Oel ohne jedes Anlassen, 


Einsatzhärtung. Nach dem langsamen Abkühlen der 
zementierten Teile in den Finsatzkisten genügt in der Regel eine 
Lufthärtung bei 800°, um der Außenschicht eine fein marte- 
nistische Struktur zu verleihen. Unter Umständen kann die 
Doppelhärtung bei 920° und 770° in Oel oder Luft angewandt 
werden. 

Verwendung. Klasse 1. Kurbelwellen für Luftschiffe, 
hoch belastete Zahnräder, Hinterachswellen und Cardanwellen 
für die höchst beanspruchten Fahrzeuge. 
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7, Hochwertiger Chrom-Nickel-Einsatzstahl DON, 









un. Festig- | Dehnung Kontrak-| ¿SP Schlar 
Zustand grenze keit ion arbeit, 
bis mkg/qem 
kgiqmm | kg/qmm 206 mm o Charpy 

















Geschmiedet . . . . . .. 21 
renee Osh a E 
ERR AO 80 74 | >87 
Im Einsatz gehärteter Kern . 120 136 67 Se? 


Einsatzmaterial mit einem besonders festen Kern. 

Behandlung. Die Abschreckung erfolgt in Oel bei 790 
bis 800°. Die Anlaßtemperaturen können von 200 bis 700° 
schwanken. In diesem Intervall findet man eine Skala von 
Qualitätswerten, die das Material zu der weitestgehenden Ver- 
wendung befähigen. 

Einsatzhärtung. Bei einmaliger Hartung ist das 
Material bei 760 bis 780° abzuschrecken. Unter Umständen kann 


9. Harter Chrom-Nickelstahl DCN,(Diagr. Fig. 424). 














(Lufthärter.) 
Elasti- F 
gitäts- estig- |Dehnung| Kontrak- sopra iag- 
Zustand grenze eit tion arbeit 
e/, bis mkgjq«m 
kglqmm | kg/qmm mm e Cbarpy 
Bei 600* C bearbeitbar gemacht 75 5 | 14 
Bei 750° lüht und 50° O 
Der Stands Die A 116 | 152 10 29 11 
Von 750’ Cand. Luftabgekühlt 171 179 8 20 .14 
Von 750° C in Öl abgeschreckt 172 182 5 12 6 


Bei dem höchsten VerschleiBwiderstand gibt dieser Stahl 
noch große Betriebssicherheit, 

Behandlung. In den allgemeinen Fällen wird der Stahl 
einfach von 750° an der Luft abgekühlt. Von den AnlaB- 
temperaturen kommen gegebenenfalls nur die unteren in Frage. 

Verwendungszweck. Wegen seiner geringen Ab- 
nutzung eignet sich dieses Material im luftgehärteten Zustande 
besonders für Zahnräder, ferner für alle hochbeanspruchten 
Teile, von denen große lineare Geschwindigkeit verlangt wird. 
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10. Zähharter Federstahl DEF. 








men. Festig- | Dehoung) Kontrak- senis. 
Zustand gr: nze keit tion arbeit 
e/, bis mkg!qcm 
kg/qmm | kg/qmm mm o Charpy 
Geschmiedet . . . .. . . —12| 2-4 


Geglüht. ....... 10—15 | 35—40 | 10--14 


Von 800'O in Wa'sır abge- 
schreckt und bei 400° ange- 
O A 











160-1621165-170| 3-5 | 15—20 6—10 


Im geglühten Zustande läßt sich dieser Stahl leicht verar- 
beiten. Behandelt eignet er sich besonders als sehr guter Feder- 
stahl, dann kommt er gleich gut in Betracht für MeiBel, PreB- 
stempel, Zahnräder usw. 


11. 25%-Nickelstahl von besonderer Reinheit. 


Werte im geschmiedeten Zustande: Elastizitätsgrenze 3 bis 
45 kg/mm?; Dehnung 41 bis 37 %; Spezifische Schlagarbeit; kein 
Bruch; Festigkeit 49 bis 54 kg/mm?; Kontraktion 45 bis 40%; 
Versetzung. 

Er kommt in Betracht für gegen Rost widerstandsfähige Teile, 
die in beständiger Berührung mit Dampf oder Gasen sind und 
in der Hitze ihre Abmessungen praktisch nicht ändern dürfen, 
wie Ventile, Turbinenschaufeln usw. 


5. Stahlformguß (Diagr. Fig. 423). 


a) Gewóhnlicher Stahlformguß. 


Im Diagramm Fig. 423 sind die Mittelwerte der Dommeldinger 
laufenden Fabrikation niedergelegt. 













Elastizitätsgrenze| Festigkeit Dehnung Kontraktion Sohle garbeit 
mkg/qem 
kgiqam kg'qmm la bis 200 mm e, Charpy 
20—27 40—50 25—30 45—60 | 10 


Verwendbar zu: Hebeln, Kurbeln, Kurbelwellen, Exzenterstangen, 
Wiegen, Lagerschalen, Flanschen und allen Teilen, die mehr 
auf Zähigkeit als auf Härte und Verschleiß beansprucht werden. 


25-27 | 50-55 | 18-23 | 45—55 | 7 


Verwendbar zu: Achslagerschalen, Kulissenbogen, Preßzylindern, 
Pumpengehäusen, Kolbentrigern für Gas-, Dampf- und Gebläse- 
maschinen, d.h. Teilen, die bereits neben stärkerer Belastung 
einer gewissen Abnutzung unterworfen sind. 


30—35 | 55-65 | 15-20 | 30-37 | 5 


Verwendbar zu: Zahnrädern, Seilscheiben, Laufrádern für Krane 
und Wagen, Gleitbacken, Führungen, Muffen und Spindeln für 
Walzwerke: im allgemeinen Teilen, die bereits stark belastet 
und abgenützt werden. 


35 | 70-85 | 8-14 | 15-20 | 3.2 


unbearbeitbarer Manganstahl 

Verwendbar zu: Verschleißsternen, Muffen für Walzwerke, Kupp- 
lungen. Kupplunssteilen, Richtrollen und Scheiben, Mahl- 
streifen für Kugelmühlen, Kollergängen, Brunnenbohrern usw. 
— zur Erzielung eines hohen Verschleißwiderstandes neben 
maximaler Betriebssicherheit werden diese Teile aus „Spezial- 
formguß“ hergestellt —. Mahlplatten, Schnecken, Schnecken- 
belegen und allen Teilen, von denen die höchste Verschleiß- 
fähigkeit verlangt wird. 


b) Dynamo-Stahlformguß. 
Magnetische Eigenschaften: Permeabilität 2100 bis 2300, 
Koérzitivkraft 1,1 bis 1,3, Aw 85 bis 95 für Induktionen von 17 500 
e. g, s. und Energieverlust 9500 bis 10500. 

















Festigkeitswerte: 
e | Spes. 
Elasti- | Festig- Kontrak- | asf 
zität keit, Dehnung | tion se 
Beim magnetischen Maximum | 21 41 33 64 4,1 
Beim mechanischen Maximum | 23,5 42 26 67 26,2 








Fiir die elektrotechnische Industrie werden daneben legierte 
„Spezialstähle“ für Magnete, Dynamobleche usw. in roh-, vor- 
und fertiggeschmiedeten Blöcken geliefert. 


Wirtschaftlichkeit und Ausführung 
der Dampfkesselfeuerungen 


für feste Brennstoffe. 
Von Ingenieur Paul Koch, Direktor. 


Mit Zeichnungen auf Tafel 18 und 20. 
(Fortsetzung aus dem vorhergehe: den Heft.) 


Für einen Brennstoff von folgender Zusammensetzung: 
C 74,86 Gewichts-Prozente 





H 4,29 ” ” 

S 1,28 ” n 

H,O 2,43 ” nu 
Reck, 6,12 ad > 
O+N 11,02 ” n 


erhält man unter Vernachlässigung des Schwefels und unter der 
Annahme, daß der Stickstoff im Brennstoff 1,000/7 beträgt, die 
zur vollständigen Verbrennung nötige Luftmenge in kg zu: 


11,496 . 74,86 + 34,238 . 3,04 
e LC = 9,6467 k 
Lx 100 9, 8 
oder in cbm: 
1, 8,904 74,86 + 26,517 - 8,04 --7,4716 cbm. 


y 100 
Die hierbei resultierende Verbrennungsgasmenge erhält man in kg 


Va = 12,496 - 74,86 + 35,238 - 3,04 + 2,43 + 1,00 _ 10,4600 kg 


100 
oder in cbm: 
y — 8:904 - 74,86 + 32,074 - 3,04 + 1,242 - 2,48 + 0,797 - 1,00 ` 
Br 100 - 

= 76706 cbm. 

Der Luftüberschuß, mit dem der Brennstoff oxydieren 
würde, betrage die 1,50fache Menge der theoretisch notwendigen. 

Zusammengezogen erhält man dann mit Bezug auf das 
Beispiel: 
theoretisch notwendige Luftmenge . 





9,6477 kg oder 7,4716 cbm 


tatsächlich verwandte Luftmenge 14,4700 „  , 11,2074 „ 
theoretisch resultierendes Verbren- 
nungsgas. . . . . . . . . 10,4600 „o ,, 7,6706 ,, 
tatsáchlich resultierendes Verbren- 
nungsgas . Be ax 15,2883 „ ,, 14,4064 , 


14,4700 + (10,4600 — 9,6467) = 15,2833 
11,2074 + ( 7,6706 — 7,4716) = 11,4064. 
An Luft sind im Verbrennungsgas ent- 


halten. . ..... , 4,8233 kg oder 3,7358 cbm 
welche bestehen aus Sauerstoff zu 1,1185 „ „ 0,7830 , 
und Stickstoff zu... . . . . 87048 „ vw 2,9528 „ 


b) Verbrennungstemperatur, 


Die im direkten VerbrennungsprozeB frei werdende Warme- 
menge muß bei vollkommenen Verhältnissen identisch sein mit 
der im verwandten Brennstoff vorhandenen. 

Es ist die Anfangstemperatur der Verbrennuns:- 
gase am Verbrennungsort: 

T =- Jw 
Ve: Ge 
worin Hy der Heizwert, Vg die tatsächlich resultierende Ver- 
brennungsgasmenge und Cp die spezifische Wärme des Ver- 
brennungsgases bedeuten. 
Ist Hw = 7029, V ¢ = 12,0603, cp = 0,3548, so ist die Anfangs- 
7029 
DIE ——— nn E 0 š 
= 12,0603 - 0,3548 pee 

Die Berechnungen der Luft- und Gasmengen in cbm ist vor- 
stehend für 0° Lufttemperatur und 760 mm Barometerstand fC 
geben. Für 0° Lufttemperatur und einen mittleren Barone 
stand von b mm QS. ändert sich die Gleichung nach der Forme!: 

7 760 
Vir = Vey Ite He 
—_ 0,00367 der Ausdehnungskoeffizient der Gase ist. 
Mittlerer Barometerstand bei 0° Temperatur und 
0 100 200 300 400 500 m über dem Meeresspiegel 

760 750 741 732 723 714 mm QS. 

Bei 20° Kesselhaustemperatur und 740 mm mittlerem aen 
meterstand beträgt die oben errechnete Luftmenge von 7,6706 © 

760 


= .20, HE — bm. 
V a'y = 7,6706 - (1 +0,00367 - 20) 2, =8,45 © 


temperatur: 


worin a- 


Die Gleichung Vg wird benutzt, um die Geschwindigkeit 
er Heizgase in den Kesselzügen zu berechnen, wenn die Gas- 
temperaturen in den einzelnen Querschnitten bekannt sind. 


| c) Luftüberschuß. 

Der LuftiiberschuB wird als Vielfaches der theoretischen 
Verbrennungsluft ausgedrückt, also 
tatsächlich zugeführte Luftmenge. 


Luftüberschuß = ne retisch zugeführte Luftmenge’ 


er ist mithin immer größer als 1. 

Um diesen Luftüberschuß festzustellen, muß die Abgangs- 
tamperatur der Heizgase, die Temperatur der einströmenden 
Luft unter dem Roste bekannt sein und die Heizgase sind auf 
ihren Kohlensäure- (CO,) und Sauerstoffgehalt(O) mittels Ors at - 
apparates zu untersuchen. Haben die Abgase eine Temperatur 
von 270° C und beträgt die der eintretenden Luft unter den Rost 
90° C, stellt sich ferner der CO,-Gehalt der Heizgase auf 10 vol. % 
und der Sauerstoffgehalt auf 9 vol. %, so ist der Brennstoff mit 


21 21 


L = — = —— [= 1,78 facher Luftmenge 
au — 79( 0 21-79 (= 
N 78 


verbrannt worden, l 
Will man den Verlust durch die abziehenden 
Kesselgase berechnen, und zwar in Prozenten des Heiz- 
wertes des Brennstoffes, so benutzt man die Formel: 
0,32 - C H+ t 
V=( 5T 100 JM 
Es muB, um den Verlust an Prozenten des Heizmaterials be- 
rechnen zu können, die Brennstoffanalyse bekannt sein. 
Wird die vorstehend bekanntgegebene Analyse eingesetzt, 80 
ergibt sich: 
0,32 - 74,86 4,29 + Se 
= at te ¿922% | (270 — 20) = 1187 WE. 
Lass io +) ) 
Der Heizwert der Kohle obiger Zusammensetzung berechnet 
sich nach der Verbandsformel: 
H = 81 - 74,86 + 290 (4,29 — 1,25) + 25 . 1,28 — 6 - 2,48 = 6962 WE, 
1187 
mithin ergeben 1187 WE. = 6969 - 100 = 17% 
Verlust am Heizwert der Kohlen. 


4+ 0,48 O 








Zu einem guten Effekt der Feuerung gehört ein guter Schorn- 
steinzug, damit der Brennstoff bei richtiger Luftmischung mit 
der höchsten Verbrennungstemperatur oxydiert. 


d) Luftmangel. 


Der Luftmangel bei der Verbrennung auf dem Roste kann 
durch ungenügenden Schornsteinzug und zu große Rostbelastung 
hervorgerufen sein. Ist Luftmangel vorhanden, so bildet sich 
Kohlenoxyd CO. Der Verlust durch Luftmangel berechnet sich, 


wenn die Rauchgasanalyse CO, = 14% CO = 4% und 
O = 1% ergab, folgendermaßen: 
00:0 _ 40 on. 
Vı=200,+ CO A aaa lo 


Hierzu kommt noch der Verlust infolge Erwärmung der 


Verbrennungsluft: 
1.05 - 11,4 - 250 - 0,25 . 100 
Mie 8100 o 
Der Gesamtverlust ergibt sich demnach zu 9 + 9,24 = 18,24 %. 


= 9,24 0/0: 


e) Verlust durch Ruß, Strahlung, Leitung usw. 


Weitere Verluste können eintreten durch Rußbildung. Sind 
in 1 com 2 g Ruß festgestellt worden, bei G cbm Rauchgas- 
menge, so ist die RuBmenge = Z.G.kg. 

Da jedoch der Ruß als reiner Kohlenstoff angesehen werden 
kann, so berechnet sich der Wärmeverlust zu V, = Z.@.8100 WE, 
Beträgt z. B. der Rußgehalt 3 g = 0,003 kg in 1 cbm Heiz- 
gas und sei die praktische Luftmenge 1,7 fach, die theoretische 
= 8 cbm für 1 kg Brennstoff, so ist der Wärmeverlust 


Vs = 0,008 - 1,7 - 8 - 8100 — 380 WE. 


oder bei einem Heizwert von 6982 WE. = BBO: ADO 


a OI, 
6982 = 4,7300 
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Durch Strahlung und Leitung, durch Verbrenn- 
liches in der Schlacke und Asche entstehen weitere 
Verluste, aber auch durch Kesselstein im Innern wirksamer 
Kesselheizflächen. Eine eingehende Behandlung dieser Fälle 
liegt jedoch außerhalb des Rahmens dieser Abhandlung. 

Da der theoretisch im Brennstoff befindliche Heizwert nicht 
vollständig abgegeben wird, sondern, wie oben erwähnt, Wärme- 
verluste durch unverbrannte Gase, Ruß. usw., sowie durch Lei- 
tung und Strahlung entstehen, so ist nur ein gewisser Prozent- 
satz der theoretischen Wärmemenge verwendbar. 

Der Wärmeverlust beträgt durch: 

Unverbranntes 1,5 bis 2%, 
unverbrannte Gase und Ruß 2 bis 4%, 
Leitung, Strahlung 4 bis 8 %, 
so daß, da auf den Feuerungsverlust $ bis 15 % kommen, der 
Wirkungsgrad der Feuerung 
höchstens 0,9 bis 0,85 beträgt. Besonders gut konstruierte Feue- 
rungen wiesen allerdings auch schon einen solchen bis 0,95 auf. 


Hat ein Brennstoff einen Heizwert von 7029 WE., woraus 
sich bei c, = 0,3548 und einer Anfangstemperatur T = 1560 0C 
V = 12,0603 kg Verbrennungsgase entwickeln, so ist der Nutz- 
effekt der Feuerung 

y = 12,0808 - 0.3548 - 1°60 | 


gog 202 





3. Rostkonstruktionen. 


Bei den Rostkonstruktionen mub der Bedingung: gute 
Rostleistung bei gutem Nutzeffekt des Rostes die 
gróBte Aufmerksamkeit geschenkt werden. Es ist eben nicht 
möglich, alle Brennstoffe auf einem und demselben Roste wirt- 
schaftlich zu verbrennen. Jeder Brennstoff stellt gewisse Be- 
dingungen an den Rost, woraus sich folgende 


a) Regeln für die Rostanlage 

ergeben: 

1. Der Rost soll die zur Verbrennung erforderliche Luft- 

menge in möglichst guter Verteilung zutreten lassen, 
ohne ihr zuviel Widerstand entgegenzusetzen. 

. Die Rostspalten sollen so bemessen sein, daß sie wohl 
die bei der Verbrennung entstehenden Aschenteile, 
nicht aber die unverbrannten Brennstoffteile in den 
Aschenraum gelangen lassen; die Rostspalten müssen 
sich der StiickgróBe des Brennstoffes anpassen. 

. Die Haltbarkeit der Roststäbe soll sowohl gegen das 
Verbiegen der Stäbe selbst, als auch gegen das Ab- 
brennen groß sein. 

. Das Abschlacken der Roste soll ohne große Mühe und 
ohne Vergeudung brauchbaren Brennstoffes in sehr 
kurzer Zeit möglich sein. 

. Die Lebensdauer der Roste muß lang und der Preis 
nicht zu hoch sein, so daß er in den Rahmen der Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage paßt, um durch die nötigen 
Abschreibungen die Betriebskosten nicht zu hoch zu 
belasten. 

Bei gewöhnlichen mit Schornsteinzug betriebenen 
Rostfeuerungen soll die Geschwindigkeit der durch die 
Rostspalten eintretenden Luft 1 bis 1,5 m in der 
Sekunde betragen; die freie Rostfläche soll % bis % 
der totalen sein. 

Nach Bedingung 4 würde es also möglich sein, dem Brenn- 
stoff in einer Stunde eine Luftmenge zuzuführen: 

bei 1/, freier 

Rostfläche : 0,25 . 1 - 3600 bis 0,25 - 1,5 - 3600 = 900 bis 1350 cbm, 
Ma » » :0,83-1:3600 „ 0.33 -1,5-8600=1200 „ 1800 
Vo » "DÄ -1.3600 , 0,5 -1,5-3600—1800 , 2700 

Hat man zur Verbrennung von 1 kg Steinkohle eine Luft- 

menge von 15 cbm nötig, so können auf 1 qm Rostfläche in einer 


Stunde an Steinkohlen verbrannt werden: 
900 1350 


D 
99 


” 


WW ” * 


bei !/, freier Rostfläche 35 bis = 60 bis 90 kg, 
1200 1800 
1 ee Ser en 
A ls ” n 15 19 15 80 ” 120kg, 
1800 2700 
1 cn EN: kg 


Ist ein anderer Brennstoff vorhanden, der eine geringere 
Luftmenge zur Verbrennung von 1 kg braucht, so ändern sich 
die Rostbelastungen; z. B. werden für Braunkohle mit einem Luft- 
bedarf von 9 cbm für 1 kg Brennstoff die Rostbelastungen: 


; j l 50 
bei 1/, freier Rostfläche Ze bis 1 o bis 160 kg, 
oon A „ “188, 200kg, 
d 1/, 1) „ = an 202 = 200 „ 300 kg. 


Nach der Beschaffenheit und Schütthöhe des Brennstoffes 
richtet sich die Zugstärke oder die Geschwindigkeit der unter 
den Rost eintretenden Luft. Ist der Brennstoff porös, so wird 
die Schütthöhe größer, ist er klein und dicht, so wird sie niedri- 
ger sein, oder aber es muß bei großer Schütthöhe und dicht- 
liegendem Brennstoff die Zugstärke größer sein. Die zu er- 
reichende Zugstärke ist abhängig von dem Schornstein und der 
Endgastemperatur, mit der die Heizgase den Kessel verlassen. 
Die Zuestárke ist auch ferner noch abhängig von der Geschwin- 
digkeit der Heizgase in den Heizkanälen, diese soll für normale 
Belastungen 3 bis 3 m/sek. betragen, für maximale 5 bis 6 m/sek. 

Ist ein Brennstoff bekannt, so kann man sagen, für ihn ist zur 
Verbrennung der und der Rost geeignet, kennt man dagegen den 
Brennstoff nicht so genau, so empfiehlt es sich zunächst, Brenn- 
versuche anzustellen. 

Zur Prüfung des Güteverhältnisses der Feuerung auf ihre 
Wirtschaftlichkeit gehört außer dem schon erwähnten Orsat- 
apparat noch ein Zugmesser, und zwar am besten ein Diffe- 
renzzugmesser. Es kann dann, wenn Orsatapparat-Differenzzug- 
messer zur Stelle sind, nach Einregulierung der richtigen Luft- 
zufuhr, um einen guten CO,-Gehalt ohne Nachweis unverbrann- 
ter Gase zu erreichen, die richtige Zugstärke festgelegt werden, 
die dann der Heizer zu beachten hat. 

Die für die Entgasung des Brennstoffes mit natürlicher Luft- 
zufuhr üblichen Feuerungsarten sind die Planrost- und Schräg- 
rostfeuerungen. (Fortsetzung folgt.) 


Elementare Ermittlung 
der elastischen Formanderungen 


gerader statisch bestimmter und statisch 
unbestimmter Trager durch Biegungsmomente. 
Von Professor Ernst Blau. 


Mit Abbildungen, Fig. 425 bis 428. 
(Fortsetzung aus dem vorhergehenden Heft.) 


y) Der wagrecht eingespannte Träger mit gleichmäßig über 
seine ganze Länge verteilter Belastung, Abbildung Fig. 425. 
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d Der wagrecht eingespannte Träger mit gegen das ein- 
gespannte Ende hin proportional zunehmender Belastung (Drei- 
eckbelastung), Abb., Fig. 426. 
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e Der wagrecht eingespannte Träger mit gegen das freie Ende 
hin gleichmäßig zunehmender Belastung (Abb. Fig. 427). 
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¢) Der wagrecht eingespannte Träger mit einer über seine 
ganze Länge gleichmäßig verteilten Belastung und einer Belastung 
in einer bestimmten e vom freien Ende, Abb. Fig. 428. 
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Künstliche Trocknung und Trockner 
für landwirtschaftliche und technisch-industrielle Erzeugnisse. 
Mit Abbildungen, Fig. 429 bis 456. 
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4. Hordentrockner Bauart Schilde fir Textilgut. 


Schon im Teil I unter 11 hatten wir Gelegenheit, das Arbeits- 
verfahren des Hordentrockners Schilde zu erläutern, so daß wir 
uns hier kurz fassen können. 

Es gelangen zwei Trockner zur Ausführung: 


a) Der Simplex-Trockner. (Fig. 429.) 
Der Trockenvorgang. 


Die Trocknung erfolgt wie bei dem ‘in I unter 11 beschrie- 
benen Hordentrockner nach dem Gegenstromverfahren. Schema- 
tisch stellt sich der ,Simplex“-Trockner nach Fig. 429 dar. Die 
in entsprechender Anzahl 
aufeinander gestapelten 
Horden wandern im 
Schacht a abwärts, immer 
die untersteHorde verläßt 
durch die Tür b den 
Schacht zu gegebener Zeit 
und wird mittels des Fahr- 
stuhles o gehoben, nach- 
dem sie vorher entleert 
und frisch beschickt wur- 
de. Ein Ventilator sorgt 
für die nötige Trockenluft, 
die im Apparat f erwärmt 
wird. Während des Durch- 
ganges durch den Schacht 
a entzieht die Luft dem 
Trockengut die Feuchtigkeit und nimmt diese mit sich durch den 
Schlauch g ins Freie. 

Die Praxis hat gezeigt, daß der Simplex-Trockner sich sehr 
gut auch für die Verwendung von Abdampf als Betriebsmittel 
eignet. Nur wenn das zu trocknende Material gleichzeitig 
bei der Trocknung bzw. im Anschluß an diese auch karboni- 
siert werden soll, also sowieso im trockenen Zustande sehr 
heißer Luft ausgesetzt werden muß, ist die Anwendung direkten 
Dampfes zur Erwärmung der Luft zu empfehlen. Sie kann 
ferner in Betracht kommen, wenn Mengen unter 700 kg täglich 
getrocknet werden sollen. Selbstverständlich hat man in diesem 
Falle die Heizfläche entsprechend der Dampfspannung zu ver- 
mindern, damit die für das Gegenstromverfahren zulässige 
Höchsttemperatur nicht überschritten wird. 


Ausführung des Simplex-Trockners. 


Bei der konstruktiven Durchbildung von Gegenstrom- 
Trockenapparaten liegt die Hauptschwierigkeit stets in der 
Lösung der Aufgabe einer einwandfreien Arbeit der voneinander 
abhängigen verschiedenartigen Bewegungen der Trockenhorden. 
Dementsprechend besitzt der Apparat Fig. 429 einen ganz in 
Schmiedeeisen hergestellten Trockenschacht. Dieser bildet mit 
einer an seiner Rückwand eingebauten Heizkammer und den 
an 4cm oben und unten naeh vorn tiberragenden Armen be- 
festigten Säulen für die Führung der Hubvorrichtung eine ein- 
zige standfeste Eisenkonstruktion. Der ganze Betriebsmecha- 
nismus ist außerhalb des Kastens angeordnet, komplizierte Qe- 
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Fig. . 429. 





triebe sind vermieden, dafiir tritt auf jeder Seite des Apparates 
je eine Gallsche Treibkette auf, die mit einem ihrer Enden am 
Trockenschacht selbst befestigt wird. Diese Treibketten sind 
nach der Art eines Potenzflaschenzuges (vgl. Fig. 403, Heft 37/38, 
Teil I, Abschnitt 11) über einige Kettenräder zu der Hubvorrich- 
tung vor dem Trockenschacht geleitet und tragen diese. 

Die Kettenräder sind teils im Schachte selbst, teils an be- 
weglichen Zuggestängen, die die Bewegung der Horden im 
Schacht vermitteln, befestigt. Diese flaschenzugartige Führung 
der Ketten bewirkt den Ausgleich des Hubes und der Last bei 
der Auf- und Abwärtsbewegung der Horden vor und im Schachte, 
ohne daB dabei sonstige 

Uebersetzungsgetriebe 
eingeschaltet werden müß- 
ten. 

Der Apparat hat nur 
eine Welle; von der aus 
der Antrieb des ganzen 
Mechanismus erfolgt. Die 
Welle trägt die schon er- 
wähnten vier Kettenräder. 
Ueber je eines derselben 
sind die vorerwähnten 
Gallschen Ketten geführt. 
Das eine der beiden an- 
deren Räder dient zum 
Antrieb einer Transport- 
kette für den Einschub 
der Horden in den Trockenschacht. Dae zweite treibt einige 
Rollen an, die das selbsttätige Ausfahren der Horden aus 
dem Schachte vermitteln. Die abwechselnde Rechts- und Links- 
drehung der Hauptwelle, die durch Verschieben eines offenen 
und gekreuzten Riemens und unter Einschaltung eines 
Schneckengetriebes erreicht wird, setzt den ganzen Mechanismus 
in Tätigkeit. Sämtliche bei jedem Hordenwechsel erforderlichen 
Bewegungen der Trockenhorden werden in einem Arbeitsgange 
ausgeführt. Ein einziger Handgriff, oder richtiger gesagt, Zug 
am Hebel, genügt, um den vollen Arbeitsgang des Trockners 
hervorzurufen. Arretiervorrichtungen sind bisher nicht erfor- 
derlich gewesen. Daneben erspart die Anordnung der Heiz- 
kammer dicht am Trockenapparat die Anbringung besonderer 
Rohrleitungen und damit größerer Wärmeverluste. 
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Bedienung des Simplex-Trockners, 

Der Arbeiter, welcher den Apparat bedient, hat nur die Horde, 
die gerade vor dem Trockenschacht steht, zu entladen und wieder 
mit frischem Material zu füllen. Alsdann betätigt er den Einrück- 
hebel und setzt damit den Apparat in Bewegung. 


b) Der Trio-Trockner. (Fig. 430.) 


Der Trockenvorgang. 

Ueberall da, wo Abdampf zur Erwärmung der Luft eines Trocken- 
epparates nicht zur Verfügung steht und infolgedessen direkter 
Dampf verwendet werden muß, tritt vor allem die ökonomische 
Frage in den Vordergrund. Die Speisung eines Trockenapparates 





mit direktem Dampf ist immer eine kostspielige Sache, es kommt 
deshalb darauf an, daß die Trockenvorrichtung möglichst wenig 
Dampf verbraucht. Obwohl nun das Gegenstromverfahren sehr 
wirtschaftlich arbeitet, so erschien es in der Praxis doch wün- 
schenswert, die Trocknung mit höherer Lufttemperatur vorzu- 
nehmen, als das Gegenstromverfahren im Interesse der Schonung 
der Ware zuläßt. Bei höheren Temperaturen ist eben der 
Feuchtigkeitsaustausch zwischen Trockengut und Trockenluft 
ein intensiverer und infolgedessen die Verdampfungsziffer eine 
günstigere, ebenso der Dampfverbrauch ein geringerer. 


Der Trio-Trockner, Fig. 430, läßt jede Dampftemperatur 
zu. Bei ihm sind zwei Trockenschächte a und b nebeneinander 
angeordnet. Durch den einen (a) wandern die Horden von unten 
nach oben, durch den anderen (b) von oben nach unten. Sie 
fahren durch die Tür f in den Schacht a ein, durch die Tür i ge- 
langen sie in den Schacht b, durch die k und 1 wieder in den 
a und durch die g ins Freie. Auf der Hubvorrichtung h erfolgt 
ihr Ent- und Beladen. — Das in kurzen Zügen der Lauf des 
Trockengutes durch den Apparat. — Bei d, e und e befinden 
sich Heizkörper. 

Die horizontalen Bewegungen der Horden erfolgen immer 
der Reihe nach von jeder Horde einzeln. Die vertikalen Be- 
wegungen, mit Ausnahme derjenigen durch die Hubvorrichtung 
h, werden dagegen stets von einer entsprechenden Anzahl auf- 
einanderstehender Horden gemeinschaftlich ausgeführt. 


Der Ventilator wird mit seiner Saugöffnung an einen an der 
Decke des Trockenschachtes b vorgesehenen Stutzen ange- 
schlossen und fördert die Trockenluft in der Richtung der punk- 
tierten Pfeile durch den Apparat. Der Trockenluftstrom tritt 
von unten in den Schacht a, bestreicht zunächst den kleinen Heiz- 
körper d, dann eine Materialschicht (g) und darnach den großen 
Heizkörper e. Er steigt dann im Schacht a nach oben und ge- 
langt damit in die Wirkungssphäre des Heizkörpers e, im An- 
schluB daran bespült er die Materialschichten im Trocken- 
schacht b. 

Diese Art der Luftführung erlaubt, die Trocknung teilweise 
mit sehr hohen Temperaturen vorzunehmen, ohne daß die Gefahr 
besteht, daß das Trockengut verbrennt. Die Temperatur ist am 
höchsten in der Mitte des Trockenschachtes a, also hinter der 
Tür f. Hier ist der Luftstrom durch eine kleinere (d) und eine 
größere (e) Heizfläche sehr stark erwärmt und außerdem hat er 
noch dem Material in der zwischen den beiden Schächten be- 
findlichen Horde g Wärme entzogen. 


Auf diese Weise auf sehr hohe Temperatur gehracht, durch- 
streicht er das eben in den Apparat eingebrachte, noch ganz 
nasse und kalte Trockengut. Er entzieht ihm sehr große Feuch- 
tigkeitsmengen und kühlt selbst dabei naturgemäß stark ab, 
während das Trockenmaterial sich langsam erwärmt. Demzufolge 
ist die Temperatur der Trockenluft im 
oberen Teile des Schachtes a verhält- 
nismaBig niedrig und der relative Feuch- 
tigkeitsgehalt ein ziemlich hoher. Nun- 
mehr folgt eine neue Anwärmung im 
Heizkörper c. Als Folge davon tritt der 
Luftstrom wieder mit höherer Tempera- 
tur in den Schacht b und ist dadurch 
befähigt, auch dort das Material gut 
auszutrocknen. Nahezu trocken gelangt 
das Gut dann, wie wir das oben schon 
andeuteten, durch die Türen k, 1 
zwischen die beiden Heizkörper d, e, 
empfängt also im letzten Augenblick 
noch einmal einen hohen Wärmeimpuls. 
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5. „Uhland“-Trockner. 


Unter den Firmen, die sich mit dem Bau von kiinstlichen 
Trocknungen fiir industrielle Erzeugnisse befassen, genieBt die 
W. H. Uhland G. m. b. H. in Leipzig-Gohlis auf dem Gebiet 
der Stärketrocknung einen Sonderruf. 

Die bekannteste ihrer neuen Konstruktionen ist die 


a) kombinierte Kanal- und Kammer-Trocknung 
Fig. 431. 


Um deren Wert besser zu verstehen, sei vorausgeschickt, 
daß auf dem Gebiet der Stärketrocknung offensichtlich konserva- 
tive Neigungen bestehen. Noch heute nämlich findet man in 
vielen Stärkefabriken die alte Trockenkammer, ja sogar 
die Trockenstube, letztere schließlich auch noch in der ur- 
wüchsigsten Form. Eine Anzahl Regale aus Holz nehmen die 
Wände ein, auf ihnen werden die Horden mit der Stärke abge- 
setzt. Unter den Regalen liegen die Heizrohre — glatte oder 
gerippte Dampfrohre. 

Daß mit einer derartigen Einrichtung wirtschaftliche Ergeb- 
nisse kaum zu erzielen sind, liegt auf der Hand. Vor allem haben 
alle diese primitiven Trockeneinrichtungen den Hauptfehler, daß 
bei ihnen ein gleichmäßiger Luftwechsel nicht zu erreichen ist. 
Infolgedessen erfolgt die Austrocknung der Stärke ungleich- 
mäßig. Daneben verlangsamt sich der ganze Prozeß auch noch 
dadurch, daß die feuchte Stärke mit bereits halb, unter Um- 
ständen sogar schon vollständig getrockneter Stärke in einem 
Raume untergebracht ist, was zur Folge hat, (laß Jie Feuchtig- 
keit aus der nassen Stärke auf die schon getrocknete übergeht. 
Ein Uebelstand, der so groß ist, daß er schließlich zur Kon- 
struktion der sog. normalen Kanaltrocknung führte. 
Leider aber läßt sich der normale Trockenkanal nur für größere 
Leistungen und dort, wo eine Länge von 25 bis 30 m zur Ver- 
fügung steht, verwenden. 

Hier schafft nun die kombinierte Kanal- und 
Kammertrockenanlage Bauart Uhland Abhilfe. 
Sie arbeitet nach dem Prinzip des Trockenkanals, gleicht 
aber hinsichtlich der Einrichtung mehr der Trockenkammer. 
Dadurch werden komplizierte maschinelle Einrichtungen ver- 
mieden und die Anlage läßt sich in kürzeren Gebäuden unter- 
bringen. Gewöhnlich werden mehrere solcher Kammerkanäle 
nebeneinander angeordnet. So stellen Fig. 431, 1 u. 2 einen 
Doppelkanal dar, wie er beispielsweise für eine Stärkefabrik ar- 
forderlich ist, in der täglich rund 10000 kg Kartoffeln verarbeitet 
werden. 

Einrichtung. 

Die Anlage besteht aus einem Gehäuse a, welches durch 
Balken und Bretter gebildet wird. Im Inneren enthält dasselbe 
eine Anzahl längslaufender Leisten b. Die beiden Enden sind 
durch Türen abgeschlossen, die mit einer größeren Anzahl Klap- 





Die Praxis hat gezeigt, daB die hohe "Temperatur der | pen c versehen sind, durch welche die Trockenhorden d ein- 


Trockenluft im Schacht a selbst sehr empfindlichem Material nie 
schadet, desgl. auch empfindliche Farbe nicht verändert. 


Bauliche Ausgestaltung und Antrieb, 


Hinsichtlich der baulichen Ausgestaltung des Apparates und 
der Anordnung der Mechanismen am Apparat gilt das für den 
*implex-Trockner Gesagte. 


und ausgebracht werden. Unterhalb des Bodens vom Kanal 
sind Heizrohre e angeordnet, die z. B. durch den Abdampf der 
Betriebsmaschine gespeist werden können. Ein Ventilator, der 
in der Skizze nicht sichtbar ist, driickt die frische Luft in Rich- 
tung des Pfeiles in den Heizraum, wobei die Stárke des Luft- 
stromes durch die Klappen f reguliert werden kann. Die er- 
wiirmte Luft tritt durch die Oeffnung g in den eigentlichen 
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Trockenraum, verteilt sich dort zwischen die Hordenreihen und 
strémt in Richtung der Pfeile nach dem entgegengesetzten Ende. 
Dort entweicht sie, beladen mit Feuchtigkeit, durch den Schlot h 
ins Freie, 

Die Horden nehmen den entgegengesetzten Weg, d. h. sie 


werden bei f eingeschoben und bei f, wieder herausgenommen. ` 


Betrieb. 


Der Betrieb wird in der Weise geführt, daB man zunächst 
f, aus dem 


eine Reihe übereinanderliegender Horden bei 





Fig. 432. 


Kanal herauszieht, ehe bei f Horden mit nasser Stärke in 
den Kanal eingebracht werden können. Die Länge der Kanäle 
ist so bemessen, daß zum Verschub der Hordenreihen keine be- 
sonderen mechanischen Vorrichtungen erforderlich sind. Der 
Arbeiter, welcher den Kanal bedient, schiebt einfach mit der 
Hand die betr. Hordenreihe um eine Horde vorwärts. 

Aus der Beschreibung geht hervor, daß die Stärke nach dem 
Gegenstromverfahren getrocknet wird, und wenn auch der Luft- 
wechsel nicht so energisch ist wie bei einer reinen Kanaltrock- 
nung, so wird doch auch hier die Luft zwangläufig geführt und 
muß deshalb sämtliche Horden bestreichen. 

Wie die Firma Uhland mitteilt, führt sie derartige Anlagen für 
Leistungen bis zu 20000 kg täglicher Kartoffelverarbeitung aus. 

Für größere Leistungen verwendet sie neben ihren Trocken- 
kanälen den 


b) Vakuum-Trockner, Fig. 432. 


Für die Konstruktion des letzteren war, soweit uns mitgeteilt 
wurde, u. a, die Erwägung maßgebend, daß die Kanaltrocken- 
anlagen wohl zur Erzeugung von Krümel- oder Stückenstärke, 
nicht aber dort, wo Stärkemehl zu erzeugen ist, zu brauchen 
sind. Dort kann nur ein mechanisch arbeitender Trockenapparat 
in Frage kommen, wobei allerdings vorausgesetzt ist, daB der 
Apparat auch so gestaltet wurde, daß die Stärke in ihrer Be- 
schaffenheit nicht leidet. 

In dem Uhland-Vakuum-Trockner nun erfolgt die Ver- 
dampfung des Wassers bei einer so niedrigen Temperatur, daß 
eine Verkleisterung oder Veränderung der Farba der Stärke 
sicher vermieden wird. Ebenso geht die Verdampfung, wie wir 
das schon an anderer Stelle auseinandersetzten, schneller vor 
sich, als wenn der Apparat ohne Vakuum arbeitet. 

Ebenso befinden sich die Heizflächen in stetiger Bewegung 
und sind mit einem Schaufelwerk versehen, das auch die Stärke 
unausgesetzt in Bewegung erhält, mischt und wendet, so daß 
sämtliche Stärketeilchen gleichmäßig ausgetrocknet werden. 


Einrichtung. 


Der Apparat besteht aus einem mit dem Dampfmantel a ver- 
sehenen Zylinder. In diesem dreht sich ein mit Schaufeln aus- 
geriistetes Heizröhrenbündel.e Die Zuführung des Dampfes 
(Frischdampf oder Abdampf) erfolgt durch ein Stopfbüchsenrohr. 





Das Kondenswasser, welches sich im Heizsystem bildet, wird 
durch eine in der hinteren Dampfkammer eingebaute Vorrichtung 
und ein zweites Stopfbüchsenrohr abgeleitet. Der Antrieb des 
Heizröhrenbündels geschieht durch eine Rädergruppe von einer 
Riemenscheibe b aus. Ä : 


Betrieb. 


Die feuchte Stärke wird durch den Stutzen a, am rechten 
Ende in den Apparat eingebracht, die Entleerung erfolgt durch 
die Stutzen a, und az. Die Dämpfe ziehen, nachdem sie in der 
Trommel ausgenutzt wurden, durch den 
Stutzen a, am linken Ende ab. Oben an diesem 
Stutzen sind Thermometer und Vakuummeter 
angebracht. 

Das Heizrohrsystem wird während der 
Zeit, wo man die Stärke in den Apparat ein- 
führt, in Bewegung gehalten. Nach Verschluß 
des gefüllten Apparates wird die Luftpumpe c 
in Betrieb gesetzt und damit das erforderliche 
Vakuum erzeugt. Gleichzeitig leitet man Heiz- 
dampf durch den Heizkörper. Die Folge der 
gleichzeitigen Einwirkung der Wärme und des 
: Vakuums ist eine lebhafte Verdampfung des 
Wassers in der Stärke, wobei die Temperatur 
der letzteren nie über eine bestimmte, der Luftleere entsprechende 
Höhe hinausgehen kann (vergl. Abschnitt Vakuumtrocknung). 

Die Trocknung der zentrifugierten Stärke kann im vor- 
beschriebenen Apparat bis auf den handelsüblichen Wassergehalt 
von 20 v. H. oder auch bis nahezu auf 0 getrieben werden. Dies 
iet besonders für Dextrinfabriken beachtenswert, die ein großas 
Interesse daran haben, die Stärke, welche zur Dextrinerzeugung 
bestimmt ist, möglichst frei von Wasser durch die Apparate zu 
bringen. Nur läßt sich nicht vermeiden, daß mit dem Fortschreiten 
der Austrocknung etwas Stärkestaub von den Dämpfen mitge- 
rissen wird. Dieser muß gesammelt werden, damit einerseits keine 
Verluste eintreten und anderseits die Leitung nach der Luftpumpe 
sich nicht verstopft und das Arbeiten der Pumpe beeinträchtigt. 
Zu diesem Zweck wird zwischen Luftpumpe und Apparat ein 

| kombinierter Kondensator und Staubsammler d 
eingebaut. 

Die staubhaltigen Dämpfe gelangen zunächst in den senk- 
rechten Oberflächenkondensator, wo sie kondensiert und gekühlt 
werden. Der Staub im Dampf schlägt sich in dem entstandenen 
Kondenswasser nieder. Dieses wieder sammelt sich in einem 
Behälter, in den der Kondensator mit seinem unteren Ende 
hineinragt, so daß nach einer gewissen Zeit das im kegelförmigen 
Bodenteile sich sammelnde Kondenswasser die untere Ausgangs- 
öffnung abschließt. Infolgedessen muB bei weiterer Austrock- 
nung der Stärke die infolge vorhandener Undichtigkeiten mitge- 
gerissene Luft und der nicht etwa im Kondensat selbst nieder- 
geschlagene Staub erst das Kondenswasser passieren, bevor die 
Luft nach dem Absaugstutzen gelangen kann. Dieser Vorgang 
ergibt die nötige Sicherheit für den Betrieb. 

Die niedergeschlagenen Staubteile sammeln sich im kegel- 
förmigen Teil des Apparates und können zusammen mit dem Kon- 
densat nach jeder Charge abgelassen werden. Da dieses Kon- 
densat nur eine verhältnismäßig geringe Flüssigkeitsmenge dar- 
stellt, kann es leicht gesammelt und die Stärke entweder durch 
Absetzen oder durch Zentrifugieren wiedergewonnen werden. 


B. Das Trocknen der Gießformen. 

Ein Kapitel für sich bildet das Trocknen der Masse- und 
Lehmformen sowie der Kerne in der GieBerei. Wir könnten 
heute ohne die künstliche Trocknung auch dort gar nicht mehr 
auskommen. 

Zur Verwendung gelangen Trockenkammern bzw. Trocken- 
stuben, Kokskörbe und transportable Koksöfen. Kleinere 
Gegenstände trocknet man in der Kammer, größere an der Stelle, 
wo sie sich in der Formerei befinden, mittels Korbes oder Ofens. 


a) Trockenkammer — Trockenraum. 


Die Trockenkammer bzw. der Trockenraum für Kerne stellt 
sich in seiner einfachsten und meistgebräuchlichen Form als 
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iiberwélbter Raum von rechteckigem, seltener quadratischem 
GrundriB dar, der mit der Schmalseite der GieBerei zugekehrt 
ist. Eine — niedrige — Schiebetiir schlieBt ihn gegen diese ab. 
Im Innern der Kammer sind regalartige Wandbretter zur Auf. 
nahme der kleineren Kerne und Formen angeordnet. Größere 
Kerne werden auf Wagen in die Kammern gefahren, gegebenen- 
falles aber auch an einer Schiene an der Decke aufgehängt. — 
Im letzten Falle läuft an der Schiene eine kleine Laufkatze 
und an dieser hängt ein Flaschenzug, der dann wieder den 
Kern trägt. 


Die Feuerung liegt an dem der Tür entgegengesetzten Ende 
der Kammer. Sie ist meist eine vertiefte Planrostfeuerung für 
Koks oder (seltener!) Steinkohle. Die Flammengase schla- 
gen unmittelbar — wenigstens gilt das für die einfacheren An- 
lagen — in die Kammer hinein, durchstreichen diese im hohen 
Bogen nach der Tür zu und entweichen vor dieser durch Schlitze 
im Fußboden der Kammer nach einer Esse. Schieber an der 
Aschentür ermöglichen die Regelung des Zuges. 


Die Flammengase bespülen die zu trocknenden Gegenstände, 
entziehen ihnen die Feuchtigkeit und führen diese mit sich in den 
Schornstein. 


CB Man erkennt 
a A aus diesem pri- 
| mitiven Verfahren 
sofort dessen Nach- 
teile — die Kerne 
in unmittelbarer 
Nähe derFeuerung 
sind der schärfsten 
Hitze ausgesetzt, 
während die nahe 
der Tür Wärme 
überhaupt kaum 
noch verspüren. 
Das Resultat ist 
ohne weiteres 

klar. — 


Man kam des- 
halb auch in die- 
sem Falle sehr 
bald auf die Ver- 
wendung vonhei- 
Ber Luft. Der 
Feuerherd am hin- 
teren Ende der 
Trockenkammer wurde zur Wärmekammer für Luft ausge- 
staltet und mit einem Rippenheizkérper bzw. Feuerluftofen 
ausgestattet. Atmosphärische Luft umspielte den Ofen und trat 
durch Kanäle im Boden der Trockenkammer in diese ein. Schieber 
in den Kanälen dienten der Regelung der Luftzufuhr und gleich- 
zeitig der Luftverteilung, sie erlaubten, die Luftverteilung so zu 
regeln, daß alle Stellen in der Kammer gleichmäßig warm wur- 
den. Ebenso hatte man es ja ganz in der Hand, den Hitzegrad des 
Luftstromes dem einzelnen Fall genau anzupassen. Das Ergeb- 
nis der Versuche war denn auch ein durchaus zufriedenstellen- 
des, so daß heute die mit Heißluft arbeitende Kerntrockenkammer 
die Regel ist, zumal für Anlagen, in denen viel kleine, empfind- 
liche Kerne zu trocknen sind. 
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Fig. 433. 











Die Wände der Kammern, ebenso die Decke, werden stets 
sorgfältig isoliert, damit Wärmeverluste vermieden werden. 
Eine gute Isolierung wird erreicht, wenn man Außenwand und 
Kernmauer je einen Stein stark ausführt und zwischen beiden 
einen freien Raum von 7 bis 10 cm Breite beläßt. Dieser darf mit 
der Atmosphäre allerdings nicht in Verbindung stehen, da sonst 
die Luftschicht in ihm eben nicht isolierend wirkt.*) 


*) Man spricht in einem solchen Falle von einer stagnie- 
renden, d. h. ruhenden Luftschicht, im Gegensatz zur be- 
wegten, die auftreten würde, falls Luft an der einen Stelle 
in den Isolationsraum einströmen und an einer anderen Stelle 
wieder aus ihm entweichen kann. Nur die ruhende Luftschicht 
wirkt isolierend, die bewegte trocknet nur! Y. 


‚lich Bedeutung besitzen. 


b) Trocknung mittels Rostes, Korbes und be- 
weglichen Ofen». 


Alle Formen, die im „Herde“ der GieBerei hergestellt werden, 
überhaupt alle Formen, die man nicht in den Trockenofen bringen 
kann, trocknet man mittels beweglicher Trockeneinrichtungen. 

Die einfachste derselben ist ein unmittelbar auf die Form ge- 
legter Rost. Man legt quer über die Form einige Rundeisen- 
oder Quadratstangen, auch schwache [-Triger und [ -Eisen, 
bringt auf diese ein durchlochtes Blech und auf dieses dann den 
Koks. 

Das Resultat ist eine langsame Trocknung der Form unter 
Vergiftungsgefahr für die Leute, weil die Koksgase unbehindert 
in die Gießhalle treten. 

Gleiches gilt vom sog. Kokskorbe, der an einer Stange 
in die zu trocknende Form eingehängt oder auf Steinen in 
diese gestellt wird, im übrigen aber sich in nichts von den be- 
kannten Trockenkörben der Bauindustrie unterscheidet. 

Die trocknende Wirkung des Kokskorbes ist etwas schärfer 


‘als die des Rostes, der Verbrauch an Koks, d.h. Brennstoff, aber 


immer noch — im Verhältnis zur Wirkung betrachtet — sehr groß. 

Die modernste und entschieden auch sachgemäßeste Form der 
Kerntrocknung ist die mittels des transportablen Koks- 
ofens, wie ein solcher in Fig. 433 skizziert ist. 

Der Ofen arbeitet mit heißer Luft, die man dadurch erhält, 
daß man Gebläsewind in den Ofen leitet. Ein Strom (a) der- 
selben geht, in der Menge durch eine Drosselklappe geregelt, 
auf dem durch die Pfeile gekennzeichneten Wege geradeaus in 
die Form. Der zweite Strom (b) tritt, ebenfalls durch eine Klappe 
geregelt, von unten zunächst an die Koksfüllung c des Ofens, 
durchquert diese und gelangt dann erst in die Form. Beide Luft- 
ströme treffen sich aber vorher im zentralen Kanale d, vereinigen 
sich und ziehen dann gemeinsam in die Form. Sie trocknen diese 
und entweichen schließlich durch die Windpfeifen e, geschwän- 
gert mit Feuchtigkeit, ins Freie. 

Der Ofen hängt an Ketten an einem Flaschenzug, der selbst 
wieder von einer Laufkatze gehalten wird. Er trägt auf seiner 
Kappe einen Trichter f zum Einfüllen des Kokes. Am Boden 
des Trichters befindet sich ein Verschlußkegel g. Wird dieser 
gesenkt, so stürzt der Inhalt des Trichters in den ringförmigen 
Brennraum c. 

vile Trockentemperatur 
wird fiir Lehmformen im Mittel zu 300° C angenommen, fiir alle 
anderen Fallen schwankt sie zwischen 120 und 250° C. 


C. Neuzeitliche Trockeneinrichtungen fiir Ziegeleien 
und Tonwarenfabriken. 


Jahre hat es gedauert, ehe auf dem Gebiet der Keramik 
wieder einmal Fortschritte gemeldet werden konnten, die wirk- 
Wohl ging man seinerzeit von der 
natürlichen zur künstlichen Trocknung über, 
aber diese wurde doch immer nur in primitiver Weise gehandhabt. 
Meistens begnügte man sich damit, statt der allgemein bekann- 
ten alten Trockenschuppen mit ihren Jalousiewänden 
über dem Brennofen einen mehrgeschossigen Auf- 
bau zu errichten, ein sogenanntes Trockenhaus. In die- 
sem wurden die Steine dann mit Hilfe der Abwärme des Ofens 
getrocknet. 


Das Wort „Abwärme“ ist eigentlich hier nicht recht am 


Platze, denn als Trockenmittel dienten zunächst ja nicht die 


„Abgase“ des Brennofens, sondern lediglich die ausge- 
strahlte Wärme der Ofenwanduneg. Sie erhitzt, oder 
sagen wir richtiger temperiert die Luft um den Ofen herum, 
und mit Hilfe eines mehr oder weniger geschickt angelegten 
Schlauchsystems wurde die so erwärmte Luft in das Trocken- 
geschoß geleitet. 

Nach geraumer Zeit kam man dann dahin, daB man diese 
„Trockenetagen“ durch eine feste Decke vom allseitig ge- 
geschlossenen Ofenraum schied, durch Wände in kammerartige 
Abteile zerlegte und die durch die Abwärme des Ofens erhitzte 
atmosphärische Luft in einem Kanalsystem den Kammern 
zuleitete. Der Erfolg, den man durch dieses Verfahren er- 


zielte, bestand zunächst darin, daß man Sommmer und Winter 
arbeiten bzw. brennen konnte, weiter aber darin, daß die Dauer 
der Vorwärmung der nassen Steine sich verkürzte. 

Letztens erst wurde der fehlende Schritt vorwärts getan 
und tatsächlich die Abhitze des Ofens zur Trocknung der 
rohen Steine verwandt. Das betreffende Verfahren ist unter 
der Bezeichnung 


1. Abhitzetrocknung Bauart Fröhlich & Co. 


in die Praxis eingeführt. 

Aus Fig. 434 erkennt man, daß es sich dabei um eine ver- 
hältnismäßig einfache Anlage handelt, die sich sowohl als neue 
Anlage einbauen, als auch zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
schon bestehender Trocknungen verwenden läßt. 

Das Verfahren an sich gleicht in seinem Aufbau der in den 
Vereinigten Staaten so beliebten „Druckluftheizung“, nur wird 
bei ihm nicht kalte Luft durch einen Ventilator in Heizkörper 
gedrückt, sondern ein an irgendeiner geeigneten Stelle im Ofen- 
raum A untergebrachter Exhaustor saugt die warme Luft aus 
einem Ziegelofen ab und bläst sie in die Trockenräume B und C. 
Wärmequelle ist also jetzt der Brennofen. Ebensogut kann 
man aber, dies sei hier ausdrücklich betont, die Anlage auch 
mit einem Calorifer verbinden und diesem die warme Luft ent- 
nehmen. Die Beheizung dieses Ofens wieder kann durch Ab- 
oder Frischdampf oder durch Feuerluft erfolgen. 
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Einrichtung der Anlage. 
Die Hauptbestandteile der von der Firma Alfred Fröh- 


lich & Co. in Cöln-Kalk geschaffenen Anlage sind: ein Nie- 
derdruck-Exhaustor a, die Saugleitung b, die Warmluftver- 
teilungsleitungen d, d, und der Wechselkasten, auch Umschalt- 
apparat genannt. 

Der Exhaustor muß so konstruiert sein, daß er bei gerin- 
gem Kraftverbrauch eine möglichst große Leistung entwickelt 
und selbst dann noch geräuschlos läuft, wenn einmal sehr große 
Luftmengen anzusaugen sind. Die Saugleitung wird fest ver- 
legt und durch abnehmbare Hauben mit der jeweils anzu- 
schließenden Ofenkammer verbunden.*) 

Solange die Ofenkammer**) in Glut steht, ist die Haube abzu- 
nehmen, um auf diese Weise die Verbindung zwischen Kammer 
und Saugleitung zu unterbrechen. Drosselklappen dienen zum 
Absperren der nicht benutzten Teile der Sauganlage. Durch 
die Warmluftverteilungsleitung d, d, wird die aus den zu kühlen- 
den Kammern abgesaugte warme Luft unter oder zwischen die 
Trockengestelle der Trockenkammer geblasen. Die Zweige dar 
Trockenrohrleitung enthalten ebenfalls Drosselklappen. Man er- 
hält so die Möglichkeit, die frische, also noch sehr empfindliche 
Ware nur allmählich mit der warmen Luft in Berührung kom- 
men zu lassen. Andernfalls dürfte ein einwandfreies Trocken- 
gut nicht zu erzielen sein. 


*) Da die modernen Ziegelöfen eigentliche Kammern nicht 
mehr. enthalten, so hätte man unter der Bezeichnung „Kam- 
mern“ hier die Abschnitte des Ofenkanals zu verstehen, 
deren Inhalt sich gerade im Abkühlen befindet. Vgl. Wilcke: 
Bau der Feuerungen. Ziegelöfen usw;, Abschn. Ziegelofen. 


**) Richtiger der „Ofenabschnitt“. 
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| Der Wechselkasten fiihrt die ausgenutzte warme Luft ab. 
Im Sommer läßt man diese meistens ins Freie entweichen, im 
Winter verwendet man sie vorher noch zur Beheizung von 
Lagerräumen, Bureaus usw. 

Nicht unerwähnt darf hier bleiben, daß das vorbeschriebene 
Verfahren sich auch zum Trocknen der feineren Ton- 
waren eignet. Außerdem erhöht das Absaugen der Abhitze 
aus den Brennkanälen das „Ausbringen“ und damit die Ge- 
samtleistung des Ofens; ebenso erleichtert es den am 
Ofen beschäftigten Arbeitern die Tätigkeit, indem diese jetzt 
nicht mehr genötigt sind. in allzu warmen Räumen zu arbeiten. 


2. Differential-Rauchgas-HeiBluft-Trockner Bauart Witte. 
(Fig. 435 bis 437.) 


Der Differential-Rauchgas-Heißluft-Trockner Bauart Witte 
ist ebenfalls aus dem Bestreben entstanden, die Abgase von 
Brennöfen der keramischen Industrie auszunutzen. Er wird 
von der Firma Rudolf Witte in Osnabrück ausgeführt. Um 
seine Einrichtung und seinen Wert besser zu verstehen, sei 
das Nachstehende vorausgeschickt: 


Möglichkeiten der Ausnutzung der Rauchgase 
keramischer Oefen. 
Die Ausnutzung der Rauchgase keramischer Oefen kann in 
verschiedener Weise erfolgen, so z. B. 
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1. zum Schmauchen und Vorwärmen des frisch in den 
Ofen eingebrachten noch nassen Rohmaterials, 
zur indirekten (mittelbaren) Trocknung von Roh- 
waren und Formlingen (das geschieht beispielsweise bei 
der Herstellung der Dinasteine, wo man zwischen Schornstein 
und Ofen eine Trockendarre einschaltet). Die Rauchgase wer- 
den in diesem Falle durch Kanäle geleitet, die mit eisernen 
oder Schamottplatten abgedeckt sind, so daß die Gase durch 
ausgestrahlte Wärme auf den Einsatz einwirken, 

. zum Anwärmen der Luft in Caloriferes (dies geschieht bei 
der Trocknung von Dachziegeln, Erzen usw. Ebenso wird das 
Verfahren von Witte in seinem Differential-Rauchgas-Heißluft- 
Trockner beim Trocknen von Obst und Gemüse verwandt), 

. dadurch, daß man in die Rauchsammler und Abzugs- 
kanäleSaugleitungen legt und durch diese atmosphäri- 

| sche Luft streichen läßt, die sich an den Rauchgasen erwärmt, 

| Ganz allgemein wird die Ausnutzung der Rauchgase im 

Ringofen dann zur wirtschaftlichsten, wenn ein Schornstein 

- vorhanden ist. Man ist dann allerdings an eine gleichmäßige 

Innentemperatur von etwa 250° C gebunden. Geht man in der 
Ausnutzung der Rauchgase durch ein langsames Vorfeuer unter 
diese Temperatur herunter, so zeigen die Zugkonstanten, daß 
ein gleichmäßiger Feuerbetrieb nicht mehr möglich ist. Will 
oder muß man aus ökonomischen Gründen mit der Temperatur 
der Rauchgase unter 250° heruntergehen, so ist statt des Schorn- 
steines ein Ventilator zu verwenden. 


Unmittelbare (direkte) und mittelbare (indirekte) 
Ausnutzung derRauchgase zu Trockenzwecken. 


„Die mittelbare Verwertung der Rauchgase zu Trocken- 
zwecken ist, so schreibt Witte, zweifelsohne eine Annehmlich- 


2. 





keit, doch darf man sich — Rauchgase mit niedriger Temperatur 
und Schornsteinzug vorausgesetzt — in dieser Hinsicht keine 
übertriebenen Hoffnungen machen, während bei Ventilatorbetrieb 
sich gewisse Vorteile ergeben, so daß in allen Fällen eine sorg- 
fältige wärmetechnische Berechnung erforderlich ist. 

Nimmt man z. B. an, daß Rauchgase die Sohle eines Trocken- 
kanals mit 300° C passieren und daß sie Wärme durch dessen 
eiserne Abdeckplatten an den darüberliegenden Trockenraum ab- 





Fig. 485. 


geben, so erhält man angenähert nachstehende nutzbare Wärme- 
mengen für 1 m? Fläche ohne Berücksichtigung der Endtempe- 


ratur: wor (6) 


Nach Rietschel kann man bei 4 m Geschwindigkeit der 
Rauchgase in der Sekunde fiir k den Wert 4,9 annehmen. Setzt 
man jetzt die Rauchgase mit + 300° ein und die Temperatur im 
Trockenraum mit + 20° C, so erhält man bei einem Meter 
Breite des Trockenkanals: 

W = 4,9 . 1,0 . (300 — 20) = 1372 cal. 
fiir die Stunde. 

Je höher die Geschwindigkeit der Gase, um so größer ist 
naturgemäß die abgegebene Wärmemenge. 

Hat beispielsweise der Trockenkanal 22 m? Fläche, so folgt, 
daß stündlich 22.18372 = rund 30000 cal. nutzbar gemacht 
werden für nur einen Kanal und 4 m Geschwindigkeit, während- 
dem bei 8 m Geschwindigkeit schon 60000 WE. resultieren, was 
immerhin für die indirekte Ausnutzung ein recht gutes Er- 
zebnis bedeutet, besonders wenn man mehrere Kanäle nebenein- 
ander anordnen kann bzw. größere Wärmequellen zur Verfügung 
stehen. *) 


Sollen die Rauchgase unmittelbar ausgenutzt werden, 
so müssen Form und Betriebsweise der Apparate mit besonderer 
Sorgfalt gewählt werden. Eine unmittelbare (direkte) Aus- 
nutzung der Rauchgase ist stets wirtschaftlicher, als eine mittel- 
bare (indirekte). Die Leistung wird größer, und der Ausnutzungs- 
koeffizient ergibt sich zu etwa 70 bis 80% für direkte und 30 bis 
35 % für indirekte Ausnutzung der Rauchgase. 


Bei indirekter Ausnutzung der Rauchgase wird man in vielen 
Fällen den Abdampf der Maschine zu Hilfe nehmen. Kin Vorteil 
dieses Kombinationsverfahrens ist darin zu finden, daß nachts, 
wo der Abdampf meistens fehlt, die Temperatur (in den Dörr- 


*) In Marmeladenfabriken, in denen bekanntlich 
viel Kessel mit abgehenden Rauchgasen vorhanden sind, kann 
man, wie dies auf Grund durchgeführter Anlagen festgestellt ist, 
5000 bis 10000 kg Obst und Gemüse mit Abgasen indirekt 
trocknen, wobei natürlich die Zufuhr und richtige Regulierbarkeit 
ausschlaggebend sind. 
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anlagen) nicht unter + 30° heruntergehen kann. Außerdem hat 
man es in den sogenannten Grenzfällen in der Hand, mehr Wärme 
auszunutzen. Man braucht nur während der Nacht die Ventile 
nächst dem Feuer etwas weiter zu öffnen, um auf diese Weise 
mehr Wärme in den Rauchsammler zu bekommen und 
für die Trockenanlage frei zu machen. Hält man aber 
das Feuer etwas kürzer und läßt mehr Wärme in den 
Rauchsammler, so wird diese Wärme zwar für den Trocken- 
prozeB frei, aber der Kohlenverbrauch im Ofen 
nimmt zu und die Zugkonstante wird ungleichmäßig. 
Kühlt man auf der anderen Seite durch ihre Ausnutzung 
in der Trocknung die Rauchgase zu weit ab, so beginnt die 
Zugkonstante etwas zu schwanken und die Zugkraft geht 
herunter. Für Dachziegel und andere dünnwandige Ware 
ist es zweifellos richtiger, die Rauchgase und deren 
Wärme im Ringofen nach Möglichkeit auszunutzen und die 
überschüssige Heißluft zum Schmauchen zu verwenden. 
Für Mauersteine dagegen ist die Verwendung der Rauch- 
gase des Ofens einschließlich der Heißluft wohl dann gün- 
stig. wenn eine rationelle und mit dem Ofen übereinstim- 
mende Rauchgastrocknung zur Verfügung steht. 

Ganz anders werden die Verhältnisse, wenn statt des 
Schornsteins ein Ventilator vorgesehen ist. In die- 
sem Falle ist es wirtschaftlich, die gesamte Wärme der 
Rauchgase zu Trockenzwecken bis auf 25 bis 30° Aus- 
pufftemperatur nutzbar zu machen. Dem jetzt höheren 
Wärmegewinn aus den Rauchgasen und der Heißluft 
stohen naturgemäß die Ausgaben für den Antrieb des 
Ventilators gegenüber, doch sind diese Ausgaben so ge- 
ring, daß in fast allen Fällen der Gewinn höher ist als die 
Unkosten. 

Wenn allerdings die Konstruktion ihrem Zweck nicht 
entspricht, so treten in den Austrittsstellen Depressionen 
(Unterdrücke) auf, die das ReiBen der Steine sowie einen 
größeren Kraftverbrauch des Ventilators zur Folge haben, denn 
bekanntlich steigt der Kraftverbrauch des Ventilators bei gleicher 
Rohrlänge und gleichem Volumen mit der zunehmenden Ver- 
kleinerung des Querschnittes. Außerdem ändert sich bei Rohr- 
leitungen oder Ka- SI 
nälen, in die mittels 

Ventilators Gase 
oder Luft gedrückt 
werden, die Ge- 
schwindigkeit mit 
dem Abstande vom 
Ventilator. Bei glei- 
chem Volumen er- 
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cria 
hált man im einen 
Teil der Leitung 
also entsprechend 


mehr, als im ande- 
ren. Dieses Mißver- 
hältnis wird um so 
größer, je kleiner 
die Austrittsöffnun- 
gen sind. Die Folge 
ist auch hier zu- 
nächst eine Ver- 
schwendung der 
Kraft des Ventila- 
tors, dann aber 
eine Ungleichmäßig- 
keit in der Trock- 
nung.“ — 

Nach Witte ist 
es ferner unrichtig, 
die Trockenkammern für Rauchgase breit und kurz anzuordnen, 
sie sollen vielmehr bezügl. Länge und Breite im Verhältnis 10:1 
bis 20:1 stehen. 

Um alle die vorher aufgezählten Fehler zu vermeiden, hat 
nun Witte Einrichtungen geschaffen, die sich zunächst darauf 
beziehen, die Depression auf das Trockengut möglichst zu ver- 
mindern und den eindringenden warmen Gasen Zeit zu geben, 





um -w mr = = 





mb nn En 


sich richtig auf das Trockengut zu verteilen. Weiter erlauben 
es diese Einrichtungen, blockweise zu trocknen. Auch sind ge- 
trennte Zufiihrungen fiir Luft, HeiBluft und Rauchgas vorge- 
sehen. Die frisch eingesetzten Steine (Produkte) kommen nicht 
sofort mit den Rauchgasen in Beriihrung, sondern werden zu- 
nächst mit atmosphärischer Luft, dann mit HeiB- 
luft und erst nach Abgabe einer gewissen Feuchtigkeitsmenge 
mit den Rauchgasenin Kontakt gebracht. Eine solche pro- 
gressive Trocknung aber vertragen selbst sehr schwer zu trock- 
nende Materialien, so daß nachgewiesenermaßen fast alle Ton- 
arten in diesen Rauchgastrocknern schnell und sicher getrocknet 
werden können. Die Regelung der Anlagen geschieht mit Ven- 
tilen besonderer Ausführung, ein Ventilator ist nicht erforderlich, 
der Schornstein genügt. 

Was die 
Wirtschaftlichkeit der Differential-Rauchgas- 

oder Heißluft-Trocknung, Fig. 435, 

anlangt, so ist zu berücksichtigen, daß in den Trocknungen mit 
Abdampf oder gewöhnlichem Dampf 1000 bis 1500 cal. für den 
einzelnen Stein aufgewendet werden müssen. Ebenso kostet das 
Trocknen mit Abdampf am Tage und Frischdampf in der Nacht 
unter Umständen bis zu 6,00 Mark für das Tausend Steine. Der- 
artige Kosten verträgt aber kein Fabrikat auf die Dauer. Der 
Rauchgastrockner in Verbindung mit Abdampf arbeitet dem- 
gegenüber günstiger, indem die  Trockenkosten sich nach 
Witte zwischen 1,25 und 2,00 Mark für das Tausend *) be- 
wegen; der Brenner kann nämlich hier die Regelung der für 
den täglichen Betrieb erforderlichen Trockenmenge mit be- 
sorgen, da er ja nur ein- oder zweimal am Tage die Ventile 
umzustellen hat. 

Außerdem liegt es auf der Hand, daß der Kohlen- 
verbrauch in einem Ofen, der, wie der Praktiker sagt, mit 
„knochentrockenen“ Steinen besetzt wird, erheblich geringer 
sein muß, als der in einem Ringofen der üblichen Bauart, der, 
wenn man so sagen darf, als Trockenapparat „im Nebenamt“ 
mit dienen muß. Ein Ringofen kann, infolge seiner eigenartigen 
Verhältnisse, niemals, auch wenn der Brennkanal noch so lang 
ist und die Gase noch so gut ausgenutzt werden, einen Trocken- 
apparat ersetzen. Für das Trocknen von Hintermauerungsstei- 
nen, Lochsteinen 
und Deckenstei- 
nen sollte man 

deshalb stets 
Einrichtungen 
der beschriebe- 
nen Art schaffen. 
Die Steine kom- 
men mit 40 bis 
50° C aus dem 
Trockner und 
können sofort in 
die Ofenkammern 
eingesetzt wer- 
den. Das Besetzen 





mern, die bis 1,3m 
Breite und eine 
Liinge von 20 bis 
30 m haben, ge- 
schieht mit Hilfe 
von Absetzwagen 
unter Benutzung 
von sogenannten Umsetzgerüsten (vgl. Fig. 436). Zum Einfahren 
in den Ofen werden die bekannten Karussellwagen ebenfalls unter 
Benutzung von Umsetzgerüsten verwandt. Ganz neuerdings stellt 
Witte sogar einen Wagen her, der Umsetzgerüst und Absetz- 
wagen vereinigt, mit dem man also besondere Umsetzgerüste er- 
spart; seine Einrichtung zeigt Fig. 437. 








Fig. 437, 


3. Kreisender Trommeltrockner Bauart Schilde. 


Zum SchluB sei noch einer Trockeneinrichtung gedacht, die 
erkennen läßt, daß selbst der altbekannte Trommeltrock- 


*) vor dem Kriege! 


der Trockenkam- " 


ner es verstanden hat, sich in der Industrie der Steine und 
Erden einen Platz zu sichern. 

Der Trommeltrockner ist an sich ein Allestrockner. 
Wie in den sonstigen, in dieser Abhandlung beschriebenen Appa- 
raten dieser Art, läßt sich also auch in ihm jedes Material trock- 
nen, dem eine Deformation nichts schadet. Bewährt hat er sich in 
der Hauptsache bisher zum Trocknen von Sand, Kalksteinen, Ton, 
Kaolin, Gips, Kehricht, Phosphaten, Kohlen, Hochofenschlacke 
und ähnlichen mine- 

ralischen Stoffen, 
selbst zum Trocknen 
landwirtschaftlicher 
Erzeugnisse wurde er 
bereits verwandt. 

Je nach der Be- 
schaffenheit des Ma- 
terials, das getrock- 
net werden soll, wird 
der Apparat direkt 
oder indirekt nach 

dem Gleich- 
strom- oder Ge- 

genstrom-Ver- 
fahren beheizt. 


Allgemeine 
Einrichtung. 


Die Trommel ist mit 
einer gewissen Nei- 
gung verlegt und be- : | . 
darf deshalb in ihrem a es ea] 
Innern keiner beson- Fig. 438. 
deren Transportvor- 
schaufeln. Anderseits ist der innere Einbau der Trommel als sog. 
Rieseleinbau ausgeführt, um so den Heizgasen stets eine 
möglichst große Fläche des Trockengutes für den Angriff zur Ver- 
fügung zu stellen und somit eine gute Ausnutzung der Wärme- 
quelle zu erreichen. Da der Einbau einfach ist und der Art des 
Materials stets angepaßt wird, so besteht keine Gefahr, daß das 
Material sich im Zylinder etwa festsetzt oder am Einbau hängen 
bleibt. 

Der Antrieb der Trockentrommel erfolgt durch Stirnräder 
mittels konischer Räder und Los- und Fest-Riemenscheiben. Die 
zwei Laufringe, welche die Trommel tragen, lagern in gedrehten 
Laufrollen, die ihrerseits wieder ihre Lagerung in leicht verstell- 
baren Fettschmierlagern finden. Die Abdichtung der Trocken- 
trommel gegen das Feuerungsmauerwerk bzw. die Staubkammer 
erfolgt durch eine sachgemäß ausgeführte Staubabdichtung, so 
daß Außenluft in das Innere der Trommel kaum eindringen kann. 
Der Ventilator erhält, wenn verhältnismäßig hohe Abgangstempe- 
raturen in Frage kommen, für seine Welle eine Wasserkühlvor- 
richtung. Die Staubkammer ist in ihrer Stirnwand mit einer 
großen verschließbaren Einsteigöffnung versehen, welche jeder- 
zeit ein Befahren des Apparates ermöglicht. Endlich sind im 
Feuerungsmauerwerk an entsprechenden Stellen Schaulöcher vor- 
gesehen, die eine Beobachtung des Feuers während des Betriebes 
ermöglichen. 





Betrieb. 


Der Betrieb des Trockners, den die Benno Schilde Q. m. 
b. H. in Hersfeld ausführt, erfolgt in der Weise, daß in das Innere 
der Trommel nur vollständig verbrannte Gase eintreten. Dies 
wird erreicht durch eine Rauchverzehrungseinrichtung, die in 
jede Feuerung eingebaut wird. Um zu vermeiden, daß beim An- 
feuern der Trommel das in dieser befindliche Gut durch den 
Rauch leidet, wird weiter jede Feuerung mit einem Anheizkamin 
versehen, der erst abgestellt wird, wenn das Rauchen aufhört. 
Die Staubkammer wird stets so groß ausgeführt, daß sie auch tat- 
sächlich als solche wirkt, d. h. dem größten Teil des mitgerisse- 
nen Staubes wirklich Gelegenheit zur Ablagerung gibt. Der durch 
den Ventilator-Luftstrom dennoch etwa mitgerissene Staub wird 
von dem Ventilator in einen Staubabscheider Bauart Schilde 
gedrückt. In diesem findet dann die fast vollständige Trennung 
des mitgerissenen Staubes von den Wasserbrüden statt. Der ab- 


geschiedene Staub fällt in ein trichterförmiges Rohr und kann 
aus diesem abgesackt werden; die gereinigten Briiden entweichen 
aus dem Staubabscheider durch das Abluftrohr. Wilcke. 


Anhang. 


Wie zu erwarten, hat der Anklang, den die vorliegende Ab- | 


handlung in der Praxis gefunden, eine Anzahl Zuschriften 
im Gefolge gehabt, in denen der Verfasser durch in der Abhand- 
lung nicht Genannte auf deren Konstruktionen noch aufmerksam 
gemacht wird. Einige davon bieten tatsächlich Beachtenswertes 
und sollen deshalb hier noch nachgetragen werden. Zugleich 
möchte der Verfasser den von verschiedenen Seiten ausge- 
sprochenen Wunsch nach Veröffentlichung der Beschreibung 
einer neuartigen Kartoffel-Waschmaschine erfüllen, 
obgleich diese eigentlich nicht in den Rahmen des Berichtes 
gehört. W. 


A. Trockeneinrichtungen. 
1. Kartoffel-Trockenanlage Bauart Kletzsch. 


Die in Fig. 439 dargestellte Kartoffel-Trocknungsanlage ist | 


hauptsächlich wegen ihres Gesamtaufbaues beachtenswert; sie 
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Fig. 439. 


wurde von Edmund Kletzsch in Coswig i. Sa. im AnschluB 
an eine Brennerei ausgeführt. 

Die Skizzen lassen erkennen, daß die angefahrenen Kar- 
toffeln zunächst in eine Universal-Kartoffelwäsche a (Bauart 
Kletzsch) aufgegeben werden. Dort werden sie vor der Weiter- 
verarbeitung gewaschen. Dann hebt sie ein Kartoffel-Elevator b 
in einen turmartigen Aufbau des Gebäudes und läßt sie in den 
dort aufgestellten Vorratskasten für Kartoffeln c fallen. Von 
letzterem führt je eine Rinne in den Henzedämpfer d der 


Brennerei und den Dämpfer d, der Trocknerei. Der Vor- 
ratskasten c ist auf eine Waage mit Kartendruckvorrichtung 
gesetzt. 


Unterhalb des Kartoffeldämpfers d, steht der Zweiwalzen- 
trockner e, aus dem die getrockneten Flocken in eine Flocken- 
Transport- und Kühl-Schnecke f fallen. Der Flocken-Elevator g 
hebt die Flocken auf die Siebtrommel h, mit der ein Gebläse h, 
verbunden ist. Oberhalb des Dämpfers d, ist ein Wrasenrohr 
für den Abzug des Dunstes vorgesehen. Bei i steht der Ven- 
tilator. 
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Der Antrieb der verschiedenen Maschinen geschieht von 


einer Transmission aus, die durch eine Bennkupplung mit der 
Brennerei-Transmission gekuppelt werden kann. 


Die fertigen Flocken werden im Anbau h, einem Malz- 
speicher der Brennerei, aufgespeichert. 


a) DerZweiwalzen-Trockner. (Fig. 438 und 441.) 


Von den Maschinen der Trocknerei interessiert vor allem der 
Zweiwalzen-Trockner, der von der obengenannten Firma sowohl 
für die Beheizung durch Dampf, als auch durch Oel ausgeführt 
wird. Die Anlage Fig.439 ist für Dampferhitzung ausgeführt. 

Fig. 438 zeigt den Dampf-Zweiwalzen-Trockner im schema- 
tischen senkrechten Schnitt. Für den mit Oel beheizten Trock- 
ner gilt, daß das zur Beheizung der Trockenwalzen benutzte Oel 
230° Wärme haben soll. Es wird in einem Oelkessel erhitzt 
und mittels Pumpe durch die Trockenwalzen und wieder nach 
dem Oelkessel geleitet, macht also einen Kreislauf. 


Arbeitsvorgang. 

Die gedámpften Kartoffeln treten aus dem Dimpfer in den 
Schiittrichter des Trockners, werden durch das Quetschwerk e 
vorzerkleinert und fallen dann in den Auftragkasten. Aus diesem 

gehen sie zwischen die bei- 





aa y Aa den Trockenwalzen a, wo- 

1d e ARG il bei sie letztere bis über den 

| m Ge Scheitel der Walzen be- 

j j CCL | decken. Die in der Längs- 
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trag- und Glättwalzen b auf- 
| getragen, wobei die letzte- 
ren die aufgetragene Masse 
gleichzeitig fest andriicken 
und glätten. Auf dem weite- 
ren Wege bis zu den Abstreichmessern f wird die Masse fertig ge- 
trocknet. Sie wird dann von der Walze durch ein Messer in Form 
eines breiten Papierbandes abgestrichen und wandert durch die 
Schlote r in die Flockenschnecke s. Der Wrasen, welcher beim 
Trocknen entsteht, wird durch die Rohre h und i abgesaugt. 


Die Trockenwalzen. 

Die Trockenwalzen a liegen „auseinander“ und bilden mit 
den „zusammen“liegenden Auftrag- und Glättwalzen b im 
Verein mit seitlichen Gleitbacken einen nach unten abge- 
schlossenen Raum zur Aufnahme des zu trocknenden Materials. 
Man braucht sie demnach nicht zu verstellen, was die Bedienung 
vereinfacht; ebenso liegen sie nicht fest zusammengepreßt, so 
daB der Gang der Maschine ein leichter ist, Lagerwalzen und 
Abstreichmesser geschont werden und ein Beschädigen der 
Walzen durch Fremdkörper und damit das öftere Abdrehen ver- 
mieden wird. Fremdkörper sammeln sich im oberen Winkel der 
beiden Glättwalzen b und können nach deren Herunterstellen 
entfernt werden. Zwischen die Glättwalzen können Fremd- 
körper nicht eintreten, weil sich die Walzen von innen nach 
außen drehen. Zum Einstellen der Glättwalzen benutzt man 
das Griffrad k. Sind die Walzen einmal eingestellt, so braucht 
man sich um sie kaum noch zu kümmern. Die Glättwalzen b 
verhindern auch, daß beim Abstreichen etwas von den Trocken- 
walzen abfällt, ebenso ermöglichen sie ein selbsttätiges Leer- 
arbeiten des Apparates nach jeder Betriebspause. 

Zwischen den Walzen a und b ist die Quirlwelle c ange- 
ordnet. Diese dient einerseits zum Auftragen der Kartoffel- 
masse, anderseits ermöglicht sie ein schnelles Leerarbeiten des 
Apparates nach Betriebspausen. 


Die Auftragvorrichtungen 


bestehen aus den Auftragwalzen b, dem Quirlwerk c sowie dem 
durch eine Anzahl Flügel d gebildeten Rührwerk. Nach der 


¿AO erutust 


Walze zu besitzen die Flügel Aushöhlungen, in denen sich 
Klumpen des nassen Gutes bilden, die bei der Drehung der 
Walzen a zwischen diese und die Flügel d gedrückt werden. 
Dies hat zur Folge, daß das nasse Gut in starker Schicht aufge- 
tragen wird. Hier sind also die Vorteile von Auftragflügeln und 
Auftragwalzen vereint. Die unteren Auftrag- und Glättwalzen b 
dienen zur Regelung des Feuchtigkeits- 
gehaltes und pressen die aufgetragene Masse 
gleichzeitig fest an die Trockenwalzen, um 
so eine schnelle und gleichmäßige Trock- 
nung zu erreichen. Mit Hilfe der beschrie- 
benen Vorrichtungen werden die Trocken- 
walzen mit einer gleichmäßig starken Schicht 
überzogen und gleichzeitig eine bessere Ver- 
arbeitung selbst minderwertiger Kartoffeln 
erzielt. Man gewinnt großblätterige dicke 
Flocken, die sogenannte zweite Sorte wird 
vermieden. 


Nachstellbare Abstreichmesser. 
Die Abstreichmesser sind etwas oberhalb 





Fig. 440. der Walzenmitte angeordnet (vgl. Fig. 441). 
damit das Trockengut leichter abfallen 
kann. Sie sind auf diese Weise auch für die Bedienung 


besser zugänglich, als Messer, die unterhalb der Walzen sich 
befinden. Jedes Messer wird durch Bandstahl von 0,5 mm Dicke 
gebildet und ist infolgedessen so elastisch, daß es sich selbst- 
tätig an die Walze anlegt, so daß Riefen sich nicht bilden 
können. Das Flockenband läuft vielmehr gleichmäßig ab. 

Jedes Messer ist weiter zwischen zwei Backen b, b, gespannt 
und wird durch einen Griffhebel und die durch diesen bewegten 
Keilschienen k, k, mit einem einzigen Handgriff in der ganzen 
Walzenlänge gleichmäßig nachgestellt. Aller 1 bis 1% Monate ist 
das Messer auszuwechseln. 


Wrasenabführung. 


Zur Abführung des Wrasens sind nahe der Glättwalzen b 
(Fig. 438) die Abzugsrohre h angeordnet. Aus dem Auftrag- 
kasten d, wird der Wrasen durch die Rohre i abgesaugt. Der 
Vorteil dieser doppelten Wrasenabführung ist in dem Umstand zu 
suchen, daß so der Trockenraum frei von Wrasen gehalten wird 
und gleichzeitig die sehr umfangreichen Wrasenschlote fort- 
fallen. 


b) Der Einwalzentrockner. (Fig. 440.) 


Der Einwalzentrockner ist in der Hauptsache für kleine 
Leistungen bestimmt. Das Trockengut wird bei ihm in derselben 
Weise wie bei dem Zweiwalzentrockner zugefiihrt, durch das 
Rührwerk f (Fig. 440) aufgestrichen und durch die Walzen p, g 
weiter aufgetra- 
genund geglättet. 
Ein Messer m 
streicht das ge- 
trocknete Gut von 
der Walze w ab. 


Die Wrasenab- 
leitung ist genau 
wie die des Zwei- 
walzentrockners 
angeordnet. 
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Fig. 441. 


Vergleicht man Ein- und Zweiwalzentrockner, so ist vor 
allem festzustellen, daß der Zweiwalzentrockner bei mittleren 
und großen Leistungen ein für allemal vorzuziehen ist, weiter 
arbeitet der Zweiwalzentrockner vorteilhafter und ist auch im 
Verhältnis billiger, da er nur wenig mehr Raum einnimmt, als 
der Einwalzentrockner. 


2. „Topf“-Trockner. (Fig. 442 bis 446.) 


Die von J. A. Topf & Söhne in Erfurt geschaffenen 
Trockner sind beide für landwirtschaftliche Erzeug- 
nisse bestimmt. Der eine führt die Bezeichnung „Getreide- 
trockner“, der andere die „Gutstrockner“. Der erstere ist in der 
Hauptsache für Saatzuchtwirtschaften usw., der zweite in der 
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Form eines „Allestrockners“ für landwirtschaftliche Klein- und 
Großbetriebe berechnet. 


a) DerGetreidetrockner. (Fig. 442 bis 444.) 


Der Getreidetrockner gehört zur Gruppe der Kasten- 
trockner und erfüllt unter anderem auch die Bedingung, dab 
er beim Trocknen die Keim- und Backfähigkeit des Getreides 
nicht vernichtet. Weiter ist jede Berührung des Getreidekorns 
mit überhitzten Metallilächen, ebenso die Einwirkung überhitzter 
Trockenluft vermieden. Desgleichen geht die Trocknung bei 
mäßig hohen, aber selbst bei der Trocknung von gebeiztem 
Saatgut noch ausreichenden Temperaturen vor sich. Das ein- 
zelne Korn ist dabei etwa zwei Stunden lang einem warmen 
Luftstrom ausgesetzt. Bei Versuchen fand man, daß übermäßig 
feuchtes, sog. „dumpfiges“ Getreide nach der Trocknung im 
Apparate eine merkbare Farbe- und Geruchsverbesserung zeigte. 
Eine Wirkung, die in der Hauptsache darauf zurückzuführen 
sein dürfte, daß der Trockner Fig. 444 im „bedingten“ Gleich- 
strom arbeitet. ' 

Arbeitsweise. 


Fig. 442 veranschaulicht diese Arbeitsweise. Das Getreide, 
das getrocknet werden soll, wird in geschlossenen Schichten, 
deren Stárke sowohl im Lángs- als auch im Querschnitt gleich- 
mäßig ist, ununterbrochen durch einen schachtförmigen eisernen 
Behälter geführt. Hierbei ist es in dem an sich geschlossenen 
Behälter einem kräftigen Luftstrom ausgesetzt. Die Bewegung 
des Gutes durch den Behälter geht in der Weise vor sich, daß 
die einzelnen Körner den Schacht mit nahezu gleicher Ge- 
schwindigkeit durchlaufen. 
Das feuchteste Gut, d. h. 
die oberste Schicht, ist 
stets auch der Einwirkung 
der wärmsten Trocken- 
luft ausgesetzt. Durch 
Beobachtung konnte fest- 
gestellt werden, daß die 
Wärme des Gutes auf sei- 
nem Wege bis zur Ablauf- 
stelle nur unwesentlich 
zunimmt. Dazu kommt, 
daß das Gut in dem Aus- 
laufelement eine Ab- 





kühlung erfährt, die so Fig. 442. Fig. 443, 
bedeutend ist, daß eine 
besondere Nachkühlung bisher nicht erforderlich erschien. 


Im Gegenteil, das aus dem Trockner entnommene Gut konnte 
sofort gelagert bzw. verarbeitet werden. 

Der Eintritt der Luft in den in Skizze 442 schematisch dar- 
gestellten Apparat erfolgt bei a, der Austritt bei b. 

Die geschilderte Arbeitsweise ergibt, wie oben in einem 
anderen Falle schon festgestellt werden konnte, eine gute Aus- 
nutzung der Wärme der Trockenluft und eine verhältnismäßig 
sehr gute Sättigung der letzteren mit Feuchtigkeit aus dem 
Trockengut. Der Wärmebedarf erscheint infolgedessen gering, 
und in der Regel genügt ein Lufterhitzer, der durch Frisch- 
dampf oder Abdampf erhitzt werden kann und unmittelbar in 
die Luftzuleitung eingeschaltet wird. Selbstverständlich kann 
die Erwärmung der Trockenluft auch durch unmittelbare Be- 
heizung (Koksfeuer) erfolgen. 

Da die Temperatur der Trockenluft nur mäßig hoch ist und 
überdies der Apparat im Inneren keine beweglichen Teile hat, 
so ist das Gut vor Beschädigungen gesichert. 

Der Trocknungsgrad des Gutes und damit die Mengen- 
leistung des Apparates lassen sich durch einen Schieber regeln; 
dieser stellt gleichzeitig den einzigen beweglichen Teil am 
ganzen Trockner dar. Daneben aber ist eine Regelung des 
Trocknungsgrades noch durch Aendern der Umlaufszahl vom 
Gebläse möglich, das die Trockenluft durch den Trockner saugt. 

Läuft das Trockengut selbsttätig zu und ab, so hat man nur 
das Gebläse in Bewegung zu setzen und den Ablaufschieber dem 
gewünschten Trocknungsgrad entsprechend einzustellen. Die 
sonstige Bedienung der Einrichtung beschränkt sich auf die Be- 
schickung der etwa vorhandenen selbständigen Feuerung, die zeit- 
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Leistung — Kraftverbrauch. 
Leistung, Kraftverbrauch und Wärmeaufwand ergeben sıch 
aus der nachstehenden Zahlentafel: 
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NN NAT...” 
Für 1 Elenıent und Stunde 

Darchschn.- re 


weilige Kontrolle der Temperaturen, entsprechend den Veránde- 
rungen der äußeren Temperatur und das Nachsehen der etwa 
am Trockner angebrachten Alarmapparate. Letztere würden so | 
einzurichten sein, daß sie sofort in Tätigkeit treten, wenn eine 
bestimmte Temperatur überschritten wird. 




















Gerade diese letzteren Einrichtungen im Verein mit seinen | Wassergehalt | paren. u: Se 
sonstigen Eigenschaften machen den Trockner Fig. 444 aber auclı Trockengut in v. SE schnitte- bedarf? Frisch | Koks 
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des Apparates gegebenenfalls von einer Lokomobile aus oder, kg (5Ztr.), PS k 






wo eine solche nicht zur Verfügung steht, durch jedes andere | Weisen, Roggen, Gerste, | 1743678112 bis13 


Mittel bewirkt werden kann. 


Mais, Erbsen u. dergl. KL bis 20: 14 bis15! 


0 bis 22 |15 bis e e 


TT" 


1,25 50 5 


1 Bei größerer oder geringerer Feuchtigkeitsentziehung fällt oder steigt 
die Stundenleistung in entsprechendem Verhältnis. 

2 Entsprechend dem unter | Gesagten schwankt auch der Kraft- und 
Wärmebedarf in geringem Maße. Spielt der Kraftverbrauch keine Rolle, 
»o kann die Stundenleistung eines Elements auch noch über die Verhältnie- 
zahlen hinaus gesteigert werden. 


b) Der Gutstrockner. (Fig. 445 und 446.) 


Der Gutstrockner ist ein Hordentrockner. Er eignet 
sich zum Trocknen sowohl von gedroschenem als auch in Garbeu 
gebundenem Getreide sowie allen sonstigen landwirtschaftliche:: 
Erzeugnissen und Abfällen, die infolge ihres hohen Wasser- 
gehaltes dem Verderben oder einer Verschlechterung ihres wirt- 
schaftlichen Wertes ausgesetzt sind. 

Der Trockner enthält eine oder mehrere, gelochte bzw. ge- 
schlitzte, verzinkte Blechhorden b, Fig. 445, auf denen das Gut. 
das getrocknet werden soll, ausgebreitet wird. Durch die Hordeu 
durch das auf ihnen liegende Trockengut wird mit Hilfe 
eines Ventilators d die im Ofen e angewärmitr 
Luft zugeführt. 

Die Trockner werden 
schlossene ausgeführt. 





Rúbensamen u. dergl. 


Malz, das beim Lagern 
und Versand Feuchtig- 
keit aufgenommen hat 


Im Dispositionsplan Fig. 444 bezeichnet: 


a das Becherwerk, das die frische Ware anhebt und in die 
Verteilungsschnecke b über dem Silo c wirft: 

d den eigentlichen Trockner, dessen Einlaufkästen mit dı 
bezeichnet sind. während bei da sich der Ablauf befindet. 

e stellt den Jleizkórper dar, aus dem die Wärme in das 
weite Rohr e, tritt, das seinerseits durch Anschliisse mit den 
einzelnen Elementen des Trockners d in Verbindung steht. 

Das Rohr fı sammelt durch eine entsprechende Anzahl An- 
schlüsse die Abwärme aus den einzelnen Elementen und leitet 
sie einem großen Sammelrohr zu, dessen eines Ende an den 
Exhaustor f angeschlossen ist. 

An den Auslauf d; schließt sich die Schnecke b: 
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Als beachtenswert wäre schlieBlich noch zu erwähnen, daß 
sich der Trockner schnell reinigen läßt. Diese Tatsache findet 
ihre Begründung in dem Umstand, daß der Trockner sich aus 
einzelnen Elementen zusammensetzt, von denen drei in Fig. 443 
dargestellt sind. Von diesen ist das Skizze 1 ein Einlauf- 
element, das 2 ein Normal-Trockenelement und das 3 ein Aus- 


laufelement. Bei a befindet sich am Element Skizze 2 die Ein- bzw. 


als offene oder 


ge- 
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Die offene Bauart. 


NW 


SS 


A SE € 


Fir. 445 besteht aus flachen, schmiedeeiser- 
nen oder gemauerten oben offenen Kästen a. in 
denen Horden b gelagert sind. Ein geschlossen: 
Kanal e dient der Zuführung der frischen Luft. 
Schieber a, gestatten deren Regelung. Je nac! 
der Art des Trockengutes muß dieses umer- 
schaufelt werden. Da diese Arbeit ebenso wir 
das Ausströmen der mit Feuchtigkeit gesättigteu 
Luft in den Arbeitsraum, namentlich wenn die 
Luft auch noch mit Koksgasen erhitzt wurde, au- 
verschiedenen Gründen nachteilig empfunden 
wird, so kam man auf die zweite Ausführung: 
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Die geschlossene Bauart. 
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Bei dieser befinden sich die Horden in 
Trockenkammern 1,2 usw., Fig. 446. Vor 
diesen stehen je zwei, z.B. 1 u. 2, 3u. 4 usw. unter 
sich in Verbindung. Die warme Luft tritt au- 
einem über den Kammern angeordneten Kanal 
durch Oeffnungen a zuerst in die Kammer | 
bzw. 3. Diese enthalten vorgetrocknetes Mate. 
rial. Die Luft strömt dann durch eine unter: 
Ueberleitung d in die Kammer 2 bzw. 4, die mi: 
frischem Material beschickt sind. Aus diese: 
geht sie durch Oeffnungen in der Decke in der 
neben dem Warmluftkanal angeordneten Ah- 
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trittsöffnung für Luft, bei b die Austrittsófínung und bei c ist 
cine Reinigungstür vorgesehen. 

Jedes Element bildet in Verbindung mit einem Einlauf- 
kasten einen Apparat für sich und ist für eine Stundenleistun y 
von etwa 5 Zentnern naturfeuchten Getreides bemessen. Die 
äußere Form sowie die Bauart der Elemente ist eine derartige. 
daß man sich Apparate für beliebige Leistungen durch Anein- 
anderreihen von entsprechend vielen Elementen schaffen kanı. 
So ist denn auch der Trockner Fig. 444 entstanden. 

Was jene Möglichkeit für die Praxis besagen will, 
jeder Fachmann. 


weiß 





leitungskanal b, aus dem sie wieder der Exhaustor c absaugt un: 
in einen Staubsammler drückt. 

Ist das Gut in der Kammer 1 bzw. 3 fertig getrocknet, s« 
wird es ausgeräumt und dafür frisches eingebracht. Sodann 
wird die Bewegungsrichtung der warmen Luft durch Schieb». 
an der Decke der Kammern geändert, derart, daß nunmehr zu- 
nächst die Kammern ? und 4 warme Luft empfangen usw. Da- 
durch wird jetzt das Gut in den Kammern 2 und 4 fertig ge- 
trocknet und das in 1 und 3 wird vorgetrocknet. Dieser Ar- 
beitsvurgang wiederholt sich, so lange das Trocknen selbst an- 
dauert; er gewährleistet eine gute Ausnutzung der Wärme un! 
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bietet den Vorteil, daß das Material auf den Horden zunächst 
in der Richtung von oben nach unten und dann von unten nach 
oben von der warmen Luft bespiilt wird. Dadurch eriibrigt sich 
fiir gewóhnlich das Wenden des Trockengutes, auBerdem trocknet 
das Gut selbst gleichmäßiger. 

Weiter wire noch darauf hinzuweisen, daB bei dem geschil- 
derten Trocknungsverfahren die warme Luft zuerst von oben auf 
das Trockengut trifft, wes- 
halb dieses mit heiBen Me- 
tallflichen nicht in Be- 
rihrune kommt. 

Die Beschickung der 
Kammern 1, 2 usw. erfolgt 
durch Tiiren in der einen 
Wand der Kammern; gege- 
benenfalls können zu dem 
Zwecke aber auch Oeffnungen in der Decke vorhanden sein. 

Die Abmessungen der Gutstrockner werden jeweils der 
gewünschten Leistung bzw. den örtlichen Verhältnissen ange- 
paßt. Im allgemeinen werden die offenen Kästen in der Größe 
von 2X 4=8 mi, die geschlossenen Kammern in der Größe von 
2X4=8 sowie 4X4=16 m? gebaut. Ebenso werden meist zwei 
oder vier Kästen bzw. Kammern nebeneinander angeordnet. 





Ein 
>12 Zentner Getreide bzw. 2% bis 3 Zentner Rüben- oder Kar- 
toffelschnitzeln, zerkleinertem Gemüse u. ähnl. beladen werden. 


Quadratmeter Hordenfläche kann mit etwa 2 bis 


Die Dauer der Trocknung schwankt entsprechend 
dem Gute zwischen 1 und 12 Stunden. 

Der Kraftbedarf stellt sich auf etwa 0,3 PS, der 
Wärmebedarf auf etwa 2 kg Koks bzw. 20 bis 25 kg Frisch- 


dampf stündlich für den qm Hordenfläche. 


3. Hie Kartoffelflocken — hie Kartoffelschnitzel! 


Zu diesem so heiß umstrittenen Thema schreibt uns die 
Büttner A.-G. nachträglich noch wie folgt: 

„Außer den Trommelapparaten zur Herstellung von Kar- 
toffelschnitzeln und -scheiben haben wir früher auch Walzen- 
apparate zur Herstellung von Kartoffelflocken gebaut. Wir 
geben in neuerer Zeit indessen den Trommelapparaten 
den Vorzug, nachdem sich herausgestellt hat, daß die Kartoffel- 
schnitzel den gleichen Futtereffekt wie die Kartoffelflocken 
haben, während die Gestehungskosten der letzteren der dop- 
pelten Wärmeübertragung wegen bedeutend höhere sind. Die 
Gleichwertigkeit der heiden Trockenkartoffelarten ist bereits in 
zahlreichen Fütterungsversuchen praktisch und wissenschaftlich 
festgestellt worden. Das aus den Kartoffelschnitzeln und 
-scheiben gewonnene Mahlprodukt kann außer zu Fütterungs- 
wecken auch in der Brotbäckerei als Zusatz zum Brotteig 
Verwendung finden; es hat sich hierfür besonders auch in 
Oesterreich bewährt und weitgehende Verbreitung gefunden. 

Außerdem haben die Walzentrockenapparate den Nachteil, 
daß sie nur für Kartoffelbrei und andere breiige Substanzen zu 
verwenden sind, während die Trommelapparate zur Trocknung 
fast aller landwirtschaftlichen Erzeugnisse dienen können.“ 


4. Saugtrockner Bauart Méguin. 


Der Saugtrockner D. R. P. a. (Fig. 447) der Franz M6&guin 
€ Co., A.-G. in Dillingen-Saar, ist besonders zur Entwässe- 
rung und Trocknung stark wasserhaltiger 
Stoffe bestimmt. 

Bei jeder Trocknungsart spielt, wie wir oben ja auch schon 
feststellen mußten, die Wirtschaftlichkeit die Hauptrolle. Sind die 
zu trocknenden Materialien stark wasserhaltig, oder ist das zu ge- 
winnende Material überhaupt nur in geringen Mengen in Wasser 
enthalten, so ist seine Gewinnung durch Verdampfen des Wassers 
oftmals nicht wirtschaftlich. Man sucht deshalb das Wasser soweit 
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als mörlich mechanisch abzuscheiden. Dies geschieht in Filter- 
pressen, Zentrifugen, Nutschen, Absetzbecken und anderen 
Einrichtungen. Allen diesen haftet jedoch der Nachteil an, daß 
zu ihrer Bedienung viel Handarbeit erforderlich und weiter mit 
dem Betrieb ein hoher Kraftverbrauch verbunden ist, zugleich 
aber die teuren Filtertücher einem starken Verschleiß unter- 
worfen sind. 

Der neue Méguin-Trockner ist ein rotierender Filter- 
apparat. Das zu entwässernde, meist sehr dünnflüssige oder 
breiige Material wird einer sich drehenden Saugtrommel in einem 
Troge, der nötigenfalls mit Rührvorrichtung versehen ist, zuge- 
führt. Aus diesem Troge saugt die je nach Beschaffenheit der zu 
entwässernden Stoffe mit verschiedenartig durchlochten Blechen, 
Sieben oder Tüchern umkleidete Trommel das Material mittels 
Luftverdünnung unnterbrochen an und entzieht ihm eine ent- 
sprechende Menge Flüssigkeit. Einstellbare Schaber oder 
Messer nehmen das entwässerte Material von der Saugtrommel 
ab, worauf es je nach dem Verwendungszweck zur Fertigtrock- 
nung weiter behandelt wird. 

Entsprechend den verschiedenartigen Materialien kommen 
für das Ansaugen verschiedene Ausführungsarten zur Anwen- 
dung, denn das Aussaugen kann von unten, von der Seite oder 
von oben erfolgen. 

Der beschriebene Trockner ‘ist für landwirtschaftliche, kera- 
mische, chemische, Hütten- und bergbauliche Zwecke zu ge- 
brauchen. | 


5. Die Abhitze der Gaswerke und ihre Anwendung zur Verar- 
beitung des Klärschlammes und zur Futtermittelgewinnung aus 
Küchenabfällen. 


Dr. R. Nübling, Obering. des Gaswerkes Stutt- 
gart, bemerkt im „Jour. f. Gasbel. u. Wasservers.“ S. 165 n. 
flg. 1916, daß die Ausnützung der Abgase von Gaserzeugungs.. 
öfen in mehreren Gaswerken bereits durchgeführt sei und zwar 
in Form der Gewinnung von niedriggespanntem 
Dampf, der für Heizung, Bäder und andere Zwecke dienen 
kann. 

Abhitze und Klärschlamm. 


Im Stuttgarter Gaswerk seien die Abhitzekessel in dem hin- 
teren, unteren Teil des Gaserzeugungsofens derart angebracht, 
daB die Heizgase die Kessel 
erst dann durchfléssen, 
wenn sie den letzten Zug 
des Ofens verlassen hätten, 
Kessel und Ofenmauerwerk 
bildeten ein Ganzes. Da- 
durch werde sowohl die 
strahlende Wärme des 
Ofenmauerwerks als auch 
die der aus den Regenera- ı 


tionskanälen austretenden 
Rauchgase nutzbar ge- 
macht. 

Dieser Gedankengang 


der Abwärmeverwertung sei 
auch auf die Vergasung des 
bei 500 bis 600° entga- 
senden Klärschlamms 
übertragen, indem dieser 
in einem zu einem Ganzen 
vereinigten Gaserzeugungs- 
und Klärschlammvergasungsofen der Vergasung unterworfen 
werde. 





Fig. 447. 


Abhitze und Küchenabfälle. 


Die praktischen Versuchsergebnisse der Abhitzeverwertung 
seien ferner für die Trocknung von Küchenabfällen 
benützt worden. Man habe an derselben Stelle, an welcher der 
Niederdruckkessel sich befinde, bei einem horizontalen Retorten- 
ofen einen gitterwerkartigen Einbau aus feuerfestem Material 
vorgesehen und den Gaserzeugungsofen, den eigentlichen Ver- 
suchsofen, einen einfachen Hohlraum mit fünf übereinander 
liegenden, herausziehbaren Kokssiebblechen, unmittelbar vorge- 
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baut. Ein kleiner Schmiedeventilator sauge Luft durch das als 
Lufterhitzer wirkende Gitterwerk und die mit dem frischen Mate- 
rial gut deckend beschickten Siebbleche; die Lufttemperatur 
könne durch Beimischung von Frischluft geregelt werden. Das 
gewonnene Trockenfutter sei in einem Desintegrator zerkleinert 
worden. Diese in Anlage und Betrieb sehr billige Einrichtung 
eigne sich besonders für mittlere und kleinere Städte. 

Für eine später gebaute Anlage zur Aufarbeitung sehr 
groBer Mengen von Küchenabfällen habe man eine drehbare 
Malztrockentrommel benützt und deren Zu- und Abführungsein- 
richtung unter Ausnützung der vorhandenen Koks-Elektrohänge- 
bahn maschinell ausgestaltet. Da die Temperatur der 
durch den vorher erwähnten Lufterhitzereinbau hindurch- 
gesaugten Luft nicht genügt habe, seien noch Rauch- 
gase aus einem der Oefen hinzugesaugt worden, um 
die Gaseintrittstemperatur in der Trockentrommel auf 250° 
halten zu können. Der Trocknungsprozeß sei beendet, wenn 
die Temperatur der durch den Ventilator ins Freie geförderten 
Gase 100° betrüge. 

Vor der Aufgabe in die Trommel würden aus den Abfällen 
die Knochen ausgelesen und der Rest einer Vertrocknung in 
dünner Schicht unterzogen. Es könnten aber auch frische 
Abfälle, solange sie nicht matschig geworden sind, direkt 
in die Trommel gebracht werden. Seien sie matschig, so 





bilde sich in der Trommel ein dicker Brei, der jede Trock- > ¡a I 
i d IT se CR i 

nung ausschließe. E E. 1 LH ke — A 
Die aus der Trommel kommenden Abfälle gelangten (1/54) A 


durch einen Schlauch, in welchem sie zur Ausscheidung 
von Eisenteilen der Einwirkung zweier starker Hufeisen- 
magnete ausgesetzt werden, auf Siebe und würden dann 
einem Mahlprozeß unterworfen. Die ausgelesenen Knochen 
würden durch den Abdampf einer Gassaugermaschine 
entfettet. 

Auf diese Weise könnten täglich 9000 bis 10000 kg 
Abfälle verarbeitet werden. 


Wirtschaftlichkeit. 


Die Wirtschaftlichkeit einer solchen Trocknungsanlage 
sei mit Rücksicht auf die hohen Einsammlungskosten der 
Abfälle nur bei der jetzigen Knappheit an Futtermitteln 
gewährleistet, sie werde in Frage gestellt sein, wenn bei 
Wiedereintritt normaler Verhältnisse die Preise für das 
hergestellte Futter sinken werden. 














— ISIN ` 








D 


S 


6. Trockenanlage Bauart Kulmiz. (Fig. 448.) 


Die durch ihre Schamotteerzeugnisse in der Industrie 
bekannte Maschinenfabrik der C. Kulmiz G. m. b. H, 
Ida- und Marienhütte bei Saarau in Schlesien, befaßt sich auch 
mit dem Bau von Trocknungen für Rübenblätter, Schnitzel, Kar- 
toffeln und Grünfutter. 

Der in diesen Anlagen angewandte Trockner gehört zur 
Gruppe der Trommelapparate mit vorgelagerter Feuerung. 

Die Disposition erfolgt gewöhnlich so, daB das Rohmaterial 
auf Wagen oder auf der Feldbahn zur Trockenanlage befördert 
wird und dort zunächst in die bei a unter einem Vorbau 
angeordnete Schüttelrinne gelangt. Aus dieser geht es in den 
ZerreiBwolf b oder in die Blätter-Schneidmaschine g und aus 
dieser in den Elevator c. Letzterer hebt das in den vorgenann- 
ten Maschinen vorbereitete Material auf den Fiillrumpf der 
Trockentrommel d. Diese rotiert langsam um ihre Achse, wo- 
durch das Material nach dem Auslauf bewegt und gleichzeitig 
durcheinandergeworfen wird. Ein Ventilator e saugt Staub 
und Dünste ab. Ersterer wird im Zyklon f zurückgehalten, der 
Dunst entweicht ins Freie. 

Bei h steht eine Kartoffel-Schneidmaschine für Flocken- 
fabrikation. 

Die beschriebene Anlage Fig. 448 ist für eine Tages- 
leistung von 400 bis 500 Ztr. berechnet und bedeckt eine Grund- 
fläche von 20X 10,6 bzw. 8,75 m (außen gemessen). 


7. Geruchloses Trocknen von Fischen, Fleisch und anderen 
Abfällen. 


Beim Fang von Seefischen werden meist schon auf hoher 
See, spätestens aber bei Ankunft im Hafen die Köpfe und Ein- 
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geweide der Fische ins Meer geworfen oder sonst vernichtet. 
Ein Teil der Fischabfälle aber wird in Apparaten getrocknet, um 
als Fischmehl bzw. als sehr wertvolles Diing e- 
mittel Verwendung zu finden. Die friiher hierzu benutzten 
Trockenapparate haben den Nachteil, daß sie in der Anschaffung 
und namentlich im Betriebe teuer sind und bei der Trocknunz 
ein übler Geruch sich verbreitet. Zur Vermeidung des- 
selben und zur besseren Nutzbarmachung des Rohmaterials wer- 
den nach dem Verfahren von Emil PaBbur g, Berlin, die Ab- 
fälle unter Vakuum geruchlos getrocknet. 

Dazu werden die Abfälle mit etwa 75% Wasser vor- 
erst mit Dampf gekocht (oder auch ungekocht) zerkleinert 
und gelangen dann mittels ununterbrochen und selbsttätig arbei- 
tender Kolbenpressen in eine Vakuum-Trockentrom- 
m el, welche das Material schnell vortrocknet, wonach es in einem 
ı Nachtrockner zu einem Pulver mit etwa 10% Wassergehalt 

oder weniger fertig getrocknet wird; aus diesem wird das 
Trockengut ohne Unterbrechung des Vakuums entnommen. 
Infolge der gründlichen Trocknung ist das Trockengut nicht 
nur haltbar, sondern auch von guter Beschaffenheit, so daß es 
selbst als Futter für Schweine usw. Absatz finden dürfte. 
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Fig. 448. 


Als Heizmittel wird der Abdampf der Dampfmaschine benutzt. 
Der Dampfverbrauch ist ein verhältnismäßig geringer, weil rd. 
90% der zugefiihrten Wärme zur Verdampfung des Wassers 
aus den Fischen, dem Fleisch oder aus deren Abfillen aus- 
genutzt wird —. 

Es sei hier noch hervorgehoben, daB man aus dem Fisch- 
material durch eine geeignete Extraktionsanlage Tran ge- 
winnen und die Rückstände zu entfettetem Fischmehl. 
| welches einen hohen Prozentsatz Protein enthält, austrocknen 
kann. 











'B. Hilfsapparate. 


1. Dampf- und Druckluft-Messer 
fir Heiz- und sonstige Betriebszwecke. 


Die wirtschaftliche Leistung der dampfbetriebenen Trock- 
nungen bzw. Heizungsanlagen hängt nicht bloß von deren kon- 
struktiver Ausführung ab, sondern auch von der sachgemäßen 
Kontrolle der verbrauchten Mengen. Je schärfer diese Ueber- 
wachung durchgeführt wird, um so größer der Erfolg. Leider 
werden aber die Verluste durch undichte oder schlecht isolierte 
Leitungen, Apparate, Armaturen usw. selbst von erfahrenen 
Fachleuten vielfach noch unterschätzt. Ebenso wird der Wich- 
tigkeit der Feststellung der zum Betriebe einzelner Maschinen, 
| Apparate usw. erforderlichen Dampf- (und Druckluft-)mengen 
noch zu wenig Bedeutung beigemessen. 

Der durch Fig. 449 veranschaulichte 
Messer“ soll es nun ermöglichen, sich 





„Rhenania- 


1. über die Betriebskosten einzelner Verbrauchsstellen, ein- 
getretene Aenderungen usw. Kenntnis zu verschaffen, 

2. Kontrolle über die verschiedenen Maschinen usw. auszu- 
üben, 

3, der Verschwendung von Dampf, also dem Verlust von 
solchem, vorzubeugen, und 

4. einwandfreie Unterlagen für die Gestehungskosten der 
Fabrikate (des Trockengutes) zu erhalten. 

Der Konstruktion des „Rhenania“-Dampfmessers liegt, wie 
Gustav Schlick in Dresden - N. 6 uns mitteilt, die Formel 
zugrunde: j 


G=F.v.y, 


worin: 

G die Dampfmenge 
in kg, 

F den Durchgangs- 
querschnitt in qm 
(Höhe h X Breite 
b), 

v die Geschwindig- 
keit des Dampfes 
in der Sekunde, 
und 

y das Gewicht eines 
cbm Dampfes in 
kg bei der jewei- 
ligen Spannung 
bedeutet. 

Der Dampf tritt 
durch den Stutzen a 
(Fig.449) in die Kam- 
mer und muß — um 
zu den Verbrauchs- 
stellen zu gelangen — 
den Hohlzylinder c 
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passieren. Dabei be- 

wegt sich eine an 

+. einer Stange e hän- 

DIDI d d durch das 
DDR gende un 

Up Lig Gewicht g belastete 






Tellerscheibe d ab- 
1 warts und bleibt erst 
"` an der Stelle stehen, 
wo die beiden, als 
DurchfluBquerschnitt 
frei gewordenen recht- 
eckigen Oeffnungen 
(Skz. 4) gem augen- 
blicklichen Dampfver- 
brauch genügen. Um 
die gegenüberliegen- 
den rechteckigen Oeffnungen i und i, dreht sich wagrecht der 
Ringschieber, die Kulisse m und stellt dabei die Breite der Durch- 
gangsöffnung ein. Die Einstellung der rechteckigen Oeffnung 
wird mittels eines federbelasteten Kolbens und einer geeignet 
geformten Kurvennut (Skz.3) durch die Einwirkung des jewei- 
ligen Dampf- oder Luftdruckes selbsttätig bewirkt. 

Die Grundlinie g des DurchfluBquerschnittes wird hierbei 
für die verschiedenen Dampfspannungen derart verändert, daß 


das Produkt 8 konstant bleibt. 





Fig. 449. 
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einerseits ein zweites, den Druck getrennt registrierendes 
Schreibwerk überflüssig, erleichtert weiter die Uebersicht über 
das Ergebnis und bringt endlich bei dessen Auswertung eine 
nicht unwesentliche Ersparnis an Planimetrierarbeit mit sich; 
sie ermöglicht das sofortige Ablesen des Verbrauches in kg bzw. 
cbm/stdl. 

Die Messer werden normal mit Uhr fiir vierundzwanzig- 
stiindigen Umlauf geliefert. 


Diese Einrichtung macht 


2. Von den Kondenswässern der Trocknungen. 


Die Verwertung der Kondenswässer aus den Trocknungen 
geschieht am vorteilhaftesten als Speisewasser für Dampfkessel. 
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a) Kondenswasser-Rückspeiseanlagen. 


Beim Verlassen der Trockenapparate besitzt das Kondens- 
wasser je nach dem Betriebsdruck der Trockner, Heizungen usw. 
eine Wärme von 100 bis 150 Grad. Es ist einleuchtend, daß die 
direkte Rückführung dieses heißen Wassers ohne Ab- 
kühlung in die Dampfkessel merkbare Ersparnisse an Brenn- 
material mit sich bringen muß, ungeachtet der anderen Vorteile, 
die die Verwendung eines chemisch-reinen heißen Speisewassers 
bietet, wie erhöhte Leistungsfähiekeit und Haltbarkeit der 
Kessel usw. 

Die Anordnung derartiger Anlagen ist verhältnismäßig einfach. 

Bekannt sind u. a. die Ausführungen der Firma Schiff 
& Stern in Leipzig und Wien. Diese vereinigen nach der Anzahl 
der zu entwässernden Trockenapparate und der Druck- und Auf- 
stellungsverhältnisse die einzelnen Kondenswasser - AbfluBlei- 
tungen in ein Sammelrohr oder ein Sammelgefäß und führen sie 
direkt zu dem Rückleitungsapparat. der über den Kesseln auf- 
zustellen ist. Die Abflußleitung des Rückleiters wird in die 
vorhandene Speiseleitung eingeführt. Die Dampfentnahme muB 
selbstverständlich von einer Stelle erfolgen, wo voller Kessel- 
druck herrscht. Der Entlüftungsdampf kann, da er rein und 
ölfrei ist, ohne weiteres zu Fabrikationszwecken wieder ver- 
wendet werden, so daß die Anlage sozusagen kostenlos arbeitet. 


b) Kontrollapparate für die Kondenstöpfe. 


Soll aber eine Dampftrocknung wirklich wirtschaftlich sein, so 
gehören zu ihr auch Kondenstopf-Kontrollapparate. Diese ermög- 
lichen die Beobachtung der Flüssigkeiten, Dämpfe und Gase 
beim Durchgang durch die Rohrleitungen zu den Kondenstöpfen 
und damit auch die Kontrolle der richtigen Funktion der letzteren 
selbst. Mit ihnen kann man sich vor Augen führen, ob der Kon- 
denstopf groß genug gewählt war, um die Heizflächen der je- 
weiligen Heiz- und Kochapparate richtig zu entwässern und Kon- 
denswasser-Anstauungen bzw. Verkleinerungen der Heizflächen 
zu vermeiden. (Fig. 450). 


Konstruktive Ausgestaltung und Arbeitsweise. 


Die Konstruktion des Apparates ist eine derartige, daß in 
ihm ein Wassersack sich bildet, an dem die Arbeitsweise des 
betr. Kondenstopfes festgestellt werden kann. Man schaltet den 
Apparat zweckmäßig hinter den Kondenstopf in die AbfluBleitunz. 

Bezeichnet man jetzt als Kondenstöpfe „Gruppe I“ solche 
mit offenen Schwimmern oder Ausdehnungsrohren und zeitweiser 
Entleerung des angesammelten Dampfes oder Kondenswassers 
und als Kondenstöpfe der „Gruppe II“ solche mit geschlossenen 
Schwimmern und fortwährender Wasserabgabe, so gilt für: 

Kondenstöpfe der „Gruppe I“, daB, solange diese in Ord- 
nung, d. h. die Austrittsventile dicht sind, nach der jeweiligen 
Entleerung der im Kontrolleur entstandene Wassersack ruhig 
stehen bleiben darf. Treten jedoch kleine Undichtheiten auf, so 
zeigen sich diese am Wassersack als Luft- oder Dampf- 
blasen. Sind die Austrittsventile stärker undicht und gehen 
größere Dampfmengen durch den Apparat, so wird der Wasser- 
sack ausgeblasen, so daß bei undichtem Kondenstopfe im Kon- 
trolleur unter dem Glase eigentlich nichts zu sehen ist: 

Kondenstöpfe der „Grup- 
pe II“, daß bei dichtem Aus- 
trittsventil des Kondenstopfes 
der Wassersack vorhanden 
und bewegter Wasserablauf 
sichtbar sein wird. Bei un- 
dichtem Austrittsventile da- 
gegen wird kein Wassersack 
sichtbar sein, der Kontrolleur wird also leer erscheinen. 

Beim Einsetzen der Gläser, so bemerkt der Erbauer 
des Apparates, Gustav Schacke in Augsburg, am Schluß 
seiner Zuschrift. sei darauf zu achten, daß unter dem Glase eine 
weiche Dampfgummi- oder Klingerit-Dichtung und über dem- 
selben ein Asbestring verwendet wird. — Letzterer sei anzu- 
feuchten, damit beim Anziehen der Schrauben eventl. Ungleich- 
heiten ausgeglichen werden. Die Glasscheibe dürfe am äußeren 
Rande des Gehäuses und Deckelringes nicht anliegen. Sobald 
die Glasscheibe an der Dichtung festsitze, sei zum Lösen der- 
selben Terpentin zu verwenden. 
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3. Dampfstrahl-Verbund-Ventilator. 
Zum Absaugen der feuchten Luft aus Trockenräumen für 
Textilstoffe, Farben, Tonwaren, Hölzer, Leder usw. eignet sich 
neben anderen derartigen Einrichtungen auch der Dampfstrahl- 
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Fig. 451. 


Verbund-Ventilator Bauart Gebr. Körting A.-G., Körtings- 
dorf bei Hannover. (Fig. 451.) Gegenüber dem älteren Flügel- 
ventilator bietet er den Vorteil, daß: 

1. die Betriebssicherheit größer ist, da bewegliche Teile nicht 
vorhanden sind; 

2. die Inbetriebsetzung ohne Triebwerke, nur durch Oeffnen 
des dem Ventilator zugehörigen Dampf-Einlaßorganes erfolgt; 

3. eine Wartung und Schmierung während des Betriebes 
sich erübrigt: 

4. der Apparat stehend, liegend und schräg eingebaut werden 
kann, und 

5. der Apparat auch mit Dampf von niedriger Spannung, ge- 
gebenenfalls sogar Abdampf, zu arbeiten imstande ist. 

Der Ventilator (Fig. 451) wird hinter den abzusaugenden 
Raum (w) geschaltet. 
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Fig. 452. 


Die 
Arbeitsweise 
der betr. Anlage ist dann etwa folgende: 

Unter dem Einfluß der absaugenden Tätigkeit des Apparates 
entsteht unter dem Trockenbett w im Trockenraum eine schwache 
Luftleere. Die Folge davon ist das Nachströmen von frischer, 
mittels eines Heizkörpers a angewärmter Luft von oben. Die Luft 
durchquert dabei das auf dem Bett liegende Trockengut und 





trocknet es. Gesättigt mit Feuchtigkeit, tritt die Luft in den Ab - 
sauger e und wird von diesem ins [Freie geblasen. Der Heiz- 
körper a kann natürlich beliebige Form haben. Im vorliegenden 
Fall ist es ein Körtingscher Rippenheizapparat, dem der Dampf 
bei b zufließt, während das sich bildende Kondensat von e ab- 
strömt. Die zu erhitzende Luft tritt bei d von unten an den 
Heizkörper a, strömt an ihm entlang nach oben und gelangt auf 
dem Weg der Pfeile in den Trockenraum w. 


Leistung: Je nach Größe 30 bis 550 m* in der Minute. 
Ventilatordurchmesser: 260 bis 1100 mm. 


Geringste Weite des Dampfrohres 20 bzw. 40 mm, des 
Luftrohres 350 bzw. 1500 mm. 


4. Niederdruckdampf- und Warmwasser-Heizkessel 
zum Anwärmen von Trockenluft. 


Die zurzeit in vielen Konstruktionen bekannten Niederdruck- 
dampf- und Warmwasser-Heizkessel haben sich recht brauch- 
bar für Trockenzwecke, z. B. zur Anwärmung der Trocken- 
luft erwiesen. Sie scheinen dem altbewährten Rippenheiz- 
körper, wie ein solcher in Fig. 451 bei a angedeutet ist, 
scharfe Konkurrenz machen zu wollen. Und zwar gilt das 
in gleicher Weise für die gußeisernen und schmiedeisernen 
Apparate, wie sie u. a. von der Gebr. Körting Akt.-Ges. 
in Körtingsdorf-Hannover gebaut werden. 

Der gußeiserne Gliederkessel (Fig 452) ist 
aus einzelnen vertikal gestellten Gliedern zusammengesetzt, 
deren jedes von den Heizgasen bestrichen wird. Die Heizgase 
steigen zwischen je zwei benachbarten Gliedern empor, werden 
oben von einer beide Glieder verbindenden Mittelrippe zur Um- 
kehr gezwungen und am Boden durch den Rauchkanal zum 
Fuchs geführt. 

Durch diese 
kleinem Raum konzentriert. 
der Heizgase zu einer guten. 

Durch geeignete Formgebung bilden die Glieder hinterein- 
ander den Füllschacht zur Aufnahme einer für mehrere Stun- 
den ausreichenden Menge Brennmaterial; letzteres wird durch 
wassergekühlte, zu Roststäben ausgebildete Ansätze an den ein- 
zelnen Elementen getragen. Fin Verbrennen der Roststäbe ist 
hier ausgeschlossen. | 

Die Verbrennungsgase werden seitlich innerhalb der Ver- 
brennungszone in die Rauchkanäle geleitet, ohne daß sie den 
ganzen Füllschacht durchstreichen. — Diese letztere Anordnung 
hat bekanntlich den Nachteil, daß beispw. bei milder Temperatur. 
wenn ein gedimpftes Feuer genügt, das Brennmaterial im Füll- 
schacht unnötig vergast und so seiner besten Bestandteile be- 
raubt werden würde, und daß wiederum bei verstärktem Be- 
triebe das ganze im Füllschacht befindliche 
Brennmaterial in Glut kommt, so daß der Regu- 
lator, wenn plötzlich ein geringer Wärmebedarf 
eintritt, machtlos ist und selbst durch vollstän- 
diges Abstellen der Luft die in der großen glü- 
henden Masse enthaltene Wärmeaufspeicherung 
nicht beseitigen kann. Es entweicht in diesem 
Falle bei Niederdruckdampfkesseln der über- 
schüssige Dampf nutzlos durch das Sicherheits- 
standrohr in die Atmosphäre, während bei den 
Warmwasserheizkesseln das Wasser überkocht. 

Zum leichten und gründlichen Entschlacken 
des Kessels ist diesem eine breite Rostfläche ge- 
geben. Ebenso kann jederzeit, auch während 
des Betriebes, die Reinigung der Kesselzüge 
mittels- einer Bürste bewirkt werden. Die guB- 
eisernen Kessel werden für Heizflächen von 2.45 
ausgefiihrt. 


Anordnung wird eine große Heizfläche auf 
Gleichzeitig wird die Ausnutzung 


bis 27 m? 

Der schmiedeeiserne 
Schachtrost nach Fig. 453 ist im besonderen für größere 
Niederdruckdampfheizungen bestimmt und besteht aus einem 


Röhrenkessel mit 


schmiedeeisernen liegenden Feuerrohrkessel mit vorgebautem 
gußeisernen Schachtrost. Der Rost seinerseits besteht aus senk- 
recht stehenden Elementen, die unter sich verbunden und in 
zwei Reihen angeordnet sind. Je nach Größe des Kessels kann 
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auch der Fiillschacht aus mehr oder weniger Elementen zu- 
sammengesetzt werden. 

Die Elemente tragen an ihrem unteren Teile Ansätze, welche 
den Rost bilden. Diese Ansätze sind wie die Elemente selbst 
hohl und mit Wasser gefüllt, das mit dem des Kessels in Ver- 
bindung steht; die oberen Teile des Rostes dagegen sind mit 
dem Dampfraume des Kessels verbunden. 

Innerhalb des Dauerbrand - Füllschachtes vollzieht sich die 
Verbrennung derart, daß reichlich die Hälfte der entwickelten 
Wärme von den Rostelementen aufgenommen wird; das in diesen 
befindliche Wasser wird verdampft und dem Dampfraume des 
Kessels zugeführt, während das verdampfte Wasser durch Zu- 
fluß aus der Kondensleitung ersetzt wird. Der übrige Teil der 
Wärme wird dann beim Passieren der Feuergase durch die 
Feuerrohre und den Mantel des Kessels von diesem aufgenommen 
und so eine gute Ausnutzung des Brennmaterials erzielt. 

Da der Brennstoff nur zwischen den mit Wasser gefüllten 
Elementen verbrennt, so können sich, weil diese Elemente durch 
das Wasser gekühlt werden, feste Schlacken in zusammen- 
hängenden Massen nicht bilden; infolgedessen sind auch Schlacke 
und Asche durch seitlich angeordnete Türen bequem zu ent- 
fernen, und umgekehrt kann ein Verbrennen der Elemente, da 
die Wärme sofort an das Wasser weitergegeben 
wird, nicht eintreten, so daß auch die Dauer- 
haftigkeit der Roste eine gute ist. 

Kessel dieser Art werden für Heizflächen von 
18 his 54 m? geliefert. 


5. Kartoffelwäsche Bauart Kletzsch. 
(Fig. 454 bis 456.) 

Obgleich, wie oben schon angedeutet, die 
Kartoffelwäsche nicht in den Rahmen des vor- 
liegenden Aufsatzes gehört, soll hier doch eine 
solehe mit beschrieben werden, um, wie gesagt, 
einem mehrfach ausgesprochenen Wunsche von 
Kartoffeltrocknerei-Fachleuten gerecht zu werden. 

Die Wäsche besteht in der Hauptsache aus 
der Vorwäsche, einem kreisrunden Bottich A, 
Fig. 454, mit Rührflügel B, Strohrechen C, Ueber- 
laufkasten e. Schlammkasten k und Schlamm- 
schieber und der eigentlichen Wäsche, dem 
Wannenbottich H mit Stabrost t, Schlamm- 
kasten H, und Schlammschieber sowie Rührwerk. 

Die Kartoffeln werden in den Bottich A der 
Vorwäsche geworfen, nachdem die ganze Wäsche 
mit Wasser gefüllt- wurde. Während des Wa- 
schens wird das Wasser zu einem Teil in den 
Bottich A und zum anderen in den Wannen- 
bottich H an dessen hinterem Ende eingelassen. 
Es strömt also in beiden Bottichen den Kartoffeln entgegen; 
ausgenutzt, läuft es aus beiden Bottichen durch den Wasser- 
abflußkasten e in der Vorwäsche ab. Um ein Verstopfen des 
ebenda vorgesehenen Ueberlaufrostes zu vermeiden, ist eine Rost- 
krücke vorhanden, die man, wenn erforderlich, einige Male hin- 
und herzuziehen hat. Ein Deckel verhütet, daß, während Kar- 
toffeln in den Bottich A eingeschaufelt werden, Schmutz in den 
Ueberlaufkasten e fällt. 


Um die säubernde Wirkung des Wassers zu beschleunigen, 
werden die Kartoffeln im Bottich A durch den zweiarmigen 
Riihrfliigel B durcheinander geworfen, wobei sich durch die 
Rührwirkung und Reibung der Kartoffeln aneinander der an 
diesen haftende Schmutz löst.*) 


Die beiden Arme des Rührflügels B sind mit senkrechten 
Querstäben b versehen, um die Rühr- und Reinigungswirkung 
zu erhöhen. Von den Querstäben arbeiten die feststehenden 
nach außen, die beweglichen b,, wenn sie entsprechend einge- 
stellt werden, nach einwärts, um auf diese Weise unter allen 
Umständen ein energisches Durcheinandermengen der Kartoffeln 
zu erreichen. (Fig. 456). 


*) Diese Art der Reinigung hat sich bisher stets besonders 
bei angefrorenen oder im letteartigen Boden geernteten, des- 


gleichen auch bei fauligen Kartoffeln als besonders wirksam er- 
wiesen. 


Sand und Schlamm, die sich von den Kartoffeln loslösen, 
fallen durch den dreiteiligen, aushebbaren Siebboden i in den 
Schlammkasten k; Steine sammeln sich in der Vorwäsche an 
und bilden nach den Beobachtungen, die gemacht wurden, unter 
dem Einfluß der kreisenden Bewegung des Rührwerkes in der 
Mitte auf dem Sieb i ein kleines Häufchen. Es ist ausgeschlossen, 
daß Steine etwa durch die Oeffnung F in die Nachwäsche ge- 
langen, zumal F sich in einer bestimmten Höhe über dem Sieb- 
boden i befindet. e 

Das Stroh, das den Kartoffeln etwa beigemischt ist, wird 
vom Strohrechen C aufgefangen, indem es an dessen tief in das 
Wasser hineinragenden Stifthaken c hängen bleibt. Hat sich 
eine gewisse Menge Stroh am 
Rechen angesammelt, so klappt man 
diesen mittels eines Handhebels hoch. 
Dadurch kommen die Stifte c wag- 
recht zu stehen, und nun kann man 
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Fig. 453 


aus ihnen das Stroh leicht abraffen. Die Stifte c lassen sich durch 
Stellschrauben nach Bedarf höher oder tiefer einstellen, so daß 
sie im Wasser stets eine geniigende Eintauchtiefe haben. 

Sollte den Kartoffeln einmal außergewöhnlich viel Stroh 
oder auch fauliges Stroh beigemischt sein, so daß ein Teil von den 
Kartoffeln mit nach unten gerissen wird, so kommt der Stroh- 
rechen c, zur Wirkung. Dieser sammelt das Stroh an seinen 
Stiften und aus diesen kann es nach Beendigung der Waschung 
entfernt werden. Häcksel, wie er in den Mieten durch Mäuse- 
fraß entsteht, wird, wenn er den Kartoffeln beigemischt ist, von 
dem Wasserstrudel an den Rand des Bottichs A gedrückt, hier 
von der Schale e, vor dem Ueberlaufkasten e angestaut und 
durch den schon erwähnten Rost e, hindurchgeschwemmt. Die 
schrägstehenden Querstäbe des Rührwerkes B drücken die Kar- 
toffeln in der Mitte des Bottichs A ebenfalls nach dessen Wan- 
dung; sie treten durch die Oeffnung F in den ersten Abteil der 
Wanne H. 

Sollte den Kartoffeln einmal sehr viel Schmutz beigemengt 
sein, so daß es sich empfiehlt, sie längere Zeit in der Vorwäsche 
A zu behandeln, so schließt man die Oeffnung F durch einen 
Schieber nach Bedarf ganz oder teilweise. 

In der Wanne H der Nachwäsche werden die Kartoffeln zu- 
nächst durch die Ueberhebeschaufel n über die erste Zwischen- 
wand d in die größere zweite Abteilung gehoben. Die Vor- 
schaltung der kleinen Zwischenabteilung war erforderlich, um zu 
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- verhüten, daß die Kartoffeln aus der Vorwäsche gleich zu weit 
in die Nachwásche hineinschwimmen. 


Das zweite Abteil ist vom dritten der Nachwäsche wieder 
durch eine Zwischenwand (t) getrennt, ebenfalls nur, damit die 
Kartoffeln langsam aus dem einen Abteil in den anderen gelangen. 
Den Ueberhebeapparat bildet hierbei eine Schaufel s. Zwei- 
teilige, leicht abnehmbare Rührflügel auf der Rührwelle der 
Nachwäsche wirbeln die Kartoffeln durcheinander und sorgen 
dafür, daß diese auch von den letzten Schmutzresten noch be- 
freit werden. Zugleich aber führen die Flügel die Kartoffeln 
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dem Auslauf der Wäsche zu. Dort fallen sie in den Trog des 
Becherwerkes I. 

Der Boden der Nachwäsche H ist als opel rior Rost ge- 
dacht, so daß unter ihm ein größerer Schlammtrog H, verbleibt. 
Weiterhin ist der Rost auch mehrteilig, damit man den Trog H, 
bequem reinigen kann. Als Roststäbe sind Eisen in neben- 
stehender Form = =z = benutzt worden, so daß der Schmutz 
infolge der nach unten sich erweiternden Schlitze leicht durch- 
fällt. Roste aus gelochtem Blech oder aus O= und L;-Eisen 
würden sich zu leicht verschmieren. 

Zum. Ablassen des Schlammes und des schmutzigen Wassers 
wurde am Schlammkasten k des Bottichs A der in Fig. 455 in 
der Vorderansicht veranschaulichtte Schlammschieber 
vorgesehen. Durch einen ein- 
fachen Hebeldruck am Handgriff 
läßt sich der Schieber nach 
Lösen des Wirbels x öffnen bzw. 
schließen. 

Auch am Schlammkasten des 
Wannenbottichs H befinden sich 
ein bzw. zwei Schlammver- 
schlüsse, durch die das schmutzige 
Wasser abgelassen werden kann. 
Größere Schmutzansammlungen 
kommen hier jedoch überhaupt 
nicht mehr vor, da ja der Schmutz 
in der Hauptsache im Schlamm- 
kasten k der runden Vorwäsche 
zurückgehalten wird. Der 
Schlammverschluß ähnelt in der 
Einrichtung dem durch Fig. 455 
dargestellten, nur daß ersterer 
nach der Seite und letzterer nach 
oben aufgezogen wird. 

Am Elevatortrog J befindet sich der Reinigungsverschluß u, 
dessen Deckel durch Lösen einer Bügelschraube zu öffnen ist. 
Für den ununterbrochenen Ablauf des Wassers ist ein Ueber- 
laufkasten u, vorgesehen, der dafür sorgt, daß das Wasser nur 
so hoch steigen kann, als für den richtigen Betrieb der Maschine 
erforderlich. Das gesamte Wasser gleich an der tiefsten Stelle 
des Elevatortroges ablaufen zu lassen, hat sich nicht als ratsam 
erwiesen, weil dann die nicht schwimmenden Kartoffeln durch 
die Elevatorbecher beim Auffangen zerschnitten wurden. 

Der Antrieb der Waschmaschine erfolgt durch Riemen- 
scheibe und ist im übrigen aus Skizze 454 zur Genüge ersichtlich. 

Auch die Arbeitsweise bedarf keiner besonderen Erläu- 
terung, da sie sich schon aus der vorstehenden Beschreibung ergibt. 

Die Waschmaschine wird für stündliche Leistungen in 
Zeutnern Kartoffeln von 40 bis 50, 60 bis 70, 70 bis $0. 80 bis 100 
und darüber hinaus bis zu 1000 Ztr. ausgeführt. 





Fig. 456. 
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C. Holztrocknerei. 


Bisher trocknete man in Tischlereien und Holzbearbeitungs- 
werkstätten das Holz gewöhnlich in der Weise, daß man es vor 
dem Regen geschützt in Schup pen ablagerte. Nach jahrelangem 
Liegen erst galt das so getrocknete Holz als verwendungsfähig. 
Trotzdem ist es Tatsache, daß sich jedes verarbeitete Holzstück 
wie man zu sagen pflegt „zieht“. Dies rührt einmal daher, daß es 
völlig getrocknetes Holz eben überhaupt nicht gibt, denn es ist 
nachgewiesen, daß Holz selbst wenn man es mehrere Tage lang 


' einer Temperatur von 90 bis 100 Grad C aussetzt, immer noch 10 
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bis 15 Prozent Feuchtigkeit ent- 
hält, und daß weiter durch die na- 
türliche Trocknung dem Holz der 
„Saft“ nicht oder doch nur in be- 
schränktem Maße entzogen wird. 

Demzufolge gewinnt auch die 
künstliche Trocknung des 
Holzes mehr und mehr an Boden. 

Zurzeit kennt man schon eine 
ganze Anzahl Trocknungsverfahren, 
die jedoch alle nach dem Auslaug- 
verfahren arbeiten. 

Beim Trocknen des Holzes 
kommt es eben, wie wir oben sahen, nicht lediglich darauf an, 
dem Holz die Feuchtigkeit zu entziehen, sondern es muß gleich- 
zeitig auch der Saft entfernt werden, der in den Poren des Holzes 
eingeschlossen ist. Gerade dieser Saft nämlich ist die Ursache 
für das „Treiben“ des getrockneten Holzes. 





Zum Trocknen des Holzes durch Auslaugen kann man kaltes 
Wasser, warmes Wasser oder Dampf verwenden. 


Kalte 


Die Auslaugung mit kaltem Wasser ist umständlich, weil man 
mit dem so behandelten Holz sehr vorsichtig sein und es vor 
allem vor den Sonnenstrahlen und vor zu großer Wärme schützen 
muß. Die betreffenden Hölzer dürfen nur einem gemäßigten Luft- 
zug ausgesetzt werden oder sie sind etwa 30 bis 40 cm hoch mit 
trockenem Sand zu bedecken. Das zum Auslaugen benutzte 
Wasser darf keine sauren Salze enthalten, diese würden das 
Holz zerstören. 


Auslauguneg. 


Warme Auslaugung. 


Das Auslaugen durch warmes Wasser geschieht gewöhnlich 
durch Auskochen des Holzes in großen Kesseln mit unmittelbarer 
Feuerung. Man kann dazu aber auch sogenannte „Kochkasten“ 
benutzen. Das Wasser wird durch Dampf erwärmt. Je nach der 
Stärke des Holzes dauert das „warme“ Auslaugen 6 bis 12 Stun- 
den, während das Auslaugen mit kaltem Wasser Monate bean- 
spruchen würde. Am besten eignen sich zur warmen Auslaugung 
Hölzer, die zu Brettern oder Latten zerschnitten wurden. 


Auslaugen mit Dampf. 


Das Auslaugen mit Dampf ist entschieden das vorteilhafteste 
Verfahren. Man führt dasselbe in luftdicht verschlieBbaren Zy- 
lindern durch und dauert eine Auslaugung 2% bis 3% Tage. Holz, 
das durch Dampf ausgelaugt wurde, ist nachweißlich um 10 bis 
20 Prozent leichter als frisches und um 5 bis 10 Prozent leichter als 
lufttrockenes. Auch nimmt es nur wenig Wasser auf und quillt 
infolgedessen auch weniger, ebenso ist seine Schwindung nur 
gering. Die Temperatur des Auslaugdampfes wird in der Praxis 
gewöhnlich auf 60 bis 75 Grad gehalten, weil unter höheren Tem- 
peraturen das Holz leiden würde. 


Die konstruktive Ausbildung derartiger Auslaugzylinder darf 
als bekannt vorausgesetzt werden. 


Behandlung desgedämpftenHolzes. 


Nach dem Dämpfen muß das Holz entweder an der Luft 
oder in einer Trockenkammer getrocknet werden. 
Die Einrichtung der Holz-Trockenkammer entspricht derjenigen 
der oben für Textilgut usw. schon beschriebenen. 


Ein Kennzeichen dafür, daß die Dämpfung gut gelungen, ist 


darin zu finden, daß gedämpftes Holz, wenn man dagegen schlägt, 
F. Wilcke. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur 


49. Jahrgang. Nr. 45/46. 


Begründet von W. H, Uhland. 


16. November 1916. 
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Seilklammern und Seilverbindungen. 


Von Dipl.-Ing. Hans Wettich. 
Mit Abbildungen, Fig. 457 bis 470. 


Zusammenfassung. Es wird ein Vergleich der bekanntesten 
Seilklammern und Seilverbindungen, wie Verbindung durch 
Kegel-Muffe und Keil, Muffe und Klotz, Seilverkeilung, Seil- 
klammern, Schelle, Backenzahn, amerikanische und Bochumer 
Seilklammer, versucht, um so festzustellen, welche dieser Ver- 
bindungen praktisch die empfehlenswerteste ist. 


Ergebnis: Der „Backenzahn 


gestattet die höchste Bean- 
spruchung. | 
Je mehr Drahtseile in der 


Industrie und im Bergbau, im 
Handel und Verkehr verwendet 
werden, um so brennender wird 
die Frage der guten Seilverbin- 
dung, denn die zuverlässige Seil- 
verbindung spielt insofern eine 
große Rolle, als die Statistik den 
Nachweis erbracht hat, daß die 
meisten Unfälle bei solchen Ar- 
heiten auftreten, wo Zugorgane 
verwendet werden. Jede Ver- 
besserung auf diesem Gebiete ist 
also ein Fortschritt von Bedeu- 
tung in der Schonung von Gütern 
und der Erhaltung von mensch- 
iichem Leben und menschlicher 
Gesundheit. 


Verbindung dureh Muffe 
mit Gußklötzen 
und ebensolchen Keil. 


Eine übliche Endbefestigung 
des Seilendes wird in der Weise 
hergestellt, daB eine kegelförmig 
ausgebohrte Muffe über das Seil 
geschoben wird und dann die 
einzelnen Drähte auf die Länge 
der Muffe zur Seite gebogen, ge- 
säubert, verzinnt, am Ende um- 
gebogen und unter Zwischen- 
fügung eines kegelförmigen Kei- 
les mit Weichmetall in die Muffe 
eingegossen werden. Das Ver- 
fahren ist schwierig, zeitraubend 
und umständlich: das Reinigen, Verzinnen und Vergießen der 
Drähte ist eine Arbeit, die nur von geübten Leuten ausgeführt 
werden sollte, weil sonst die Gefahr vorliegt, daß Säurereste im 
Seil bleiben und während des Betriebes die Drähte zerfressen. 
Die Hanfseele, die sich in den weichen Hebezeugseilen befindet, 
muB vor der Befestigungsstelle aus dem Seile entfernt werden. 
Das Seil wird also gerade vor der Muffe locker, so daß bis zu 
einem gewissen Grade auch die Gefahr vorliegt, daß durch schar- 
fes Abbiegen der Muffe die Drähte des Seiles geknickt werden. 
Wenn auch die Seilverbindungen mit ausgegossenen Enden 
(vergl. Abb. Fig. 459) bei sorgfältiger Herstellung zuverlässig 
sind, so hat man doch keine Möglichkeit, die Güte der Her- 
stellung ım einzelnen nachzuprüfen, und es bietet demnach eine 
solche Seilverbindung auch keine unbedingte Sicherheit. 
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Fig. 457. Z. A.: Seilklammern und Seilverbindungen. 


Die Muffe wird bei dieser Verbindung, wie in Fig. 459 dar- 
gestellt, entweder zu einer Scheife ausgeschmiedet oder sie er- 
halt zwei Flanschen mit Augen, durch die ein Bolzen gezogen 
wird. 

Verbindung durch kegelförmige Muffe. 


Bei schweren Seilen für große Lasten, beispw. Schleppseilen 
für Schiffe oder schweren Montageseilen, verwendet man eine 
Muffenverbindung gemäß Abb. Fig. 460, bei der kräftige, ovale 
Gußeisenklötze benutzt werden, durch die sehmiedeeiserne Bügel 
gezogen werden können. 

Ausgleich der Längung 
des Seiles. 


Alle Verbindungen mit aus- 
gegossenen Endmuffen haben 
den Nachteil, daß eine Verände- 
rung in der Lage der Endmuffe 
ohne Abschneiden des Seiles und 
neuen Ausguß unmöglich ist. 
Nun tritt aber gerade bei Draht- 
seilen die Erscheinung auf, daß 
sich das neue Seil im Gebrauche 
längt und daß dieser Ueberschuß 
von Seillänge, in vielen Fällen 
wenigstens, beseitigt werden 
muß, was am einfachsten natur- 
gemäß durch Kürzerspannen des 
Seiles zu erreichen wäre. 

In Rücksicht auf die bisher 
benutzten festen Seilverkupp- 
lungen mußten dort, wo eine 
Seilverlängerung schädlich war, 
in anderer Weise Vorkehrungen 
getroffen werden, um die über- 
schießende Länge auszugleichen. 
Man drehte also beispw. bei 
Kranen von vornherein ver- 
schiedene Reserverillen auf die 
Hubtrommel auf oder legte, wie 
dies bei Aufzügen, Seilbahnen 
usw. der Fall ist, Spannrollen in 
den Seillauf ein, die die über- 
flüssige Seillänge herausziehen 
sollten. 


y 
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¿ 351616 und. Seilver- 
keilung. 


Gleiche Nachteile haften dem 
SpleiB an. Auch er verlangt 
zu seiner Herstellung gelernte Arbeiter und einen beträchtlichen 
Zeitaufwand, er ist also teuer in der Herstellung und dabei nicht 
einmal immer sicher, denn es besteht die Möglichkeit, daß sich 
einzelne Litzen oder der ganze Spleiß bei starker Bean- 
spruchung lösen. Um dem vorzubeugen, wird der Spleiß (vergl. 
Abb. Fig. 458, 1) mit Bindedraht oder Bindeseil umsponnen, da- 
durch aber wieder der äußeren Besichtigung entzogen. 

Die Enden gepleißter Seile lassen sich ebenfalls ohne weite- 
res nicht kürzen. An sich hat die Spleißverbindung jedoch 
mancherlei Vorteile, insbesondere ist die Knickgefahr, die bei 
der Endmuffe besteht, beseitigt. 

Seilverkeilungen zur Befestigung der Seilenden 
haben sich in größerem Umfange nicht einzuführen vermocht, 
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| Sie finden vorzugsweise bei der Endbefestigung von Seilen auf 





den Trommeln von Hebezeugen oder dergleichen Verwendung, 
wo, dank vorgeschalteter Reservewindungen, die gesamte Kraft- 
leistung nicht auf die Seilverbindung geäußert werden kann. 


Amerikanische und Hofmannsche Seilklammer. 


Die Notwendigkeit, dasselbe Seil in verschiedener Länge, 
beispielw. bei der Montage von Eisenkonstruktionen oder in der 
Schiffahrt, zu verwenden, hat den Anlaß zum Entwurf lösbarer 
Seilklammern gegeben, wie z. B. der amerikanischen Klammer- 
konstruktion nach Abb. Fig. 458. 2, die sich in verhältnismäßig 
kurzerZeit 

auflegen 
und wieder 
lösen las- 
sen und 
doch den 
gestellten 
Ansprü- 
chen auf 
Haftfestig- 
keit genü- 
gen sollen- 
Die ame- 
rikanische Konstruktion, gemäß Fig. 458, 1, wirkt auf das Seil 
in derselben Weise wie die Verbindungshülsen nach dem Hof- 
mannschen Patent Nr. 149913 bei der Verkupplung der Enden 
elektrischer Leitungsdráhte. Hier werden die Drahtenden in 
Metallhülsen eingeführt, die leichte seitliche Ausbauchungen 
besitzen, wobei in der Mitte dieser Ausbauchungen Löcher an- 
geordnet sind, in die Nieten eingezogen werden, die die Drähte 
scharf in die Ausbuchtungen drücken. Was aber der Hofmann- 
schen Konstruktion, die auch als Endverbindung, beispw. gemäß 
Abb. Fig. 464, denkbar ist, zum Vorzuge gereicht, nämlich das 
scharfe Abbiegen der Dráhte und deren innige Berührung mit 





Fig. 458. 


Fig. 458 und 459. Z. A.: Seilklammern und Seil- 
verbindungen. 


Fig. 459. 


der Schelle unter elektrischem Kontakt ohne Létung, das ist ~ 


für Drahtseile von Nachteil, denn an den Stellen, an denen die 


Schrauben oder Nieten durchgezogen werden, um das Seil in ' 


die Ausbuchtungen der Klammer hineinzupressen, tritt eine 
starker Verwürgung des Seiles ein, die zu vorzeitigem Draht- 
bruch und damit zu schnellem Unbrauchbarwerden des Seiles 


führen kann, wenn das Seil je nach den vorliegenden Verhält- 


nissen nach Lösen und Wiederanlegen der Klammer in verschie- 
denen Längen gebraucht wird. Sieht man aber von solchen 
Ausbuchtungen in der Hülse ab, so ist die Haftfestigkeit der 

Hiilsenteile auf dem Seil 
nicht genügend, um größere 
Kräfte aufzunehmen. 


Deutsche Flacheisen- 
schelle. 


In Deutschland hat man 
die schweren amerikanischen 
gußeisernen Schellen für 
ee: Drahtseilverbindungen im all- 
u gemeinen nicht benutzt, son- 
dern Flacheisenschellen ge- 
mäß Abb. Fig. 462, 1, die 
durch seitliche Schrauben an- 
gezogen werden können. 

Diese Schellen werden zu 
mehreren in kurzen Abstän- 
den hintereinander aufgesetzt, wobei man mit der Größe des 
zu erwartenden Seilzuges auch die Zahl der Klemmschrauben 
vermehrt. 

In einzelnen Fällen ist die Innenfläche dieser schmiede- 
eisernen Schellen keilförmig ausgestaltet worden, um dadurch 
die Pressung auf das Seil zu erhöhen. 

Unbedingt sicher sind diese Schellen jedoch nicht. Beispw. 
sind die Unfälle, die bei der Seilmontage der Bergschwebe- 
bahnen in Bozen und Lana auftraten, wo die Tragseile während 
des Aufziehens abstürzten und wieder in die Tiefe glitten, 
darauf zurückzuführen, daß die Seilschellen dieser Art nach- 
gaben. 





Fig. 461. 


Fig. 460 und 461. Z. A.: Seil- 
klammern und Seilverbindungen.i” 


Alte deutsche Schachtseilverbindung. 


Trotzdem finden sich die Schellen in großem Umfange vor, 
ja sie sind sogar als Einband für Jie Schachtförderseile, sogar in 
noch einfacherer Ausführung in Anwendung. Man findet dort 
oft gewöhnliche Flacheisenstücke, die, nach Fig. 462, 2, auf die 
Seile gelegt und durch Schrauben zusammengezogen werden. 

Die Anzahl der Schellen hängt ab von der aufzunehmenden 
Kraft, so daß man beispw. bis zu zehn Stück zählen kann. 

Gewiß läßt sich durch Vermehrung der Schellen auch die 
Größe der aufzunehmenden Kraft erhöhen, aber die Seilver- 
bindung wird dadurch doch auclı entsprechend länger. 


Sicherheits-Seilklammer „Backenzahn“. 


Eine neue, gesetzlich geschützte Klammerform wird seit 
einiger Zeit von Adolf Bleichert € Co., Leipzig-Gohlis, 
in den Handel gebracht. 

Die Klammer, die in der Skz. Fig. 467 dargestellt ist, besteht 
aus einer Grundplatte mit vier Zähnen, zwischen denen sich 
die Aufnahmerille für das Seil befindet, das durch einen durch 
Muttern angezogenen Bügel fest gegen die Rille gepreBt wird. 
— Fig. 467, 2, zeigt die Konstruktion in offenem Zustande, 


Fig. 467, 3, eine an zwei Seilen angelegte Klammer —. 
Die Rille der Klammerplatte ist vertieft, so daB das Seil- 
das sich in die Klammerplatte einlegt, 


ende, eine kleine Aus- 
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Fig. 464. 
Fig. 462 bis 464. Z. A.: Seilklammern und Seilverbindungen. 


buchtung nach unten erfährt, die durch die Reibung vermehrt 
wird. Außerdem sind in dieser Rille Nuten vorgesehen, die sich 
dem Seil drall anpassen. 

Fig. 461 gibt eine Verbindung wieder, die mit der beschrie- 
benen Seilklammer „Backenzahn“ ausgeführt wird. Wie zu er- 
kennen, werden mindestens zwei Klammern in versetzter An. 
ordnung benötigt, da sich ergeben hat, daß zwei in gleicher 
Richtung angeordnete Klammern nur das Doppelte der Haft- 
festigkeit einer Klammer besitzen, wogegen zwei versetzt an- 
geordnete die Haftfestigkeit einer Klammer nach den weiter 
unten auf Grund von Versuchen ermittelten Beziehungen ver- 
vielfachen. 

Die Backenzähne besitzen den Vorteil, daß sie sicher und 
zuverlässig halten, beliebig nachgezogen, in wenigen Minuten 
aufgesetzt und wieder gelöst werden können, so daß die Seile 
also in beliebigen Längen ohne weiteres zu fassen sind. 

Im Jahresbericht des „Technischen Aufsichtsbeamten der 
Steinbruchsberufsgenossenschaft” für das Jahr 1913 wird auf die 
Backenzahnklammer mit dem Bedeuten hingewiesen, daß sie 
„einfach und zuverlässig als Seilverbindung sei und eine große 
Anzahl der alljährlich wiederkehrenden Unfälle, die auf 
unsachgemäße. Befestigung des Seiles an Kranen, Winden, Auf- 
zügen usw. zurückzuführen sind, zu beseitigen vermöge“. 

Die Klammer wird für Seile von 6 bis 56 mm Durchmesser 
in zehn Größen geliefert. Der Regel nach genügen, wenigstens 


bei Seilen kleineren Durchmessers, zwei versetzt angeordnete 
„Backenzähne zur Aufnahme der auftretenden Kräfte, bei stärke- 
ren Seilen, deren Drähte kräftiger sind und sich nicht vollständig 
in die Vertiefungen der Klammern einlegen, wie diejenigen 
dünner Seile, sind allerdings mehr Klammern erforderlich. 

Die Aufnahme einer Seilverbindung mit sieben Seilklam- 
mern bei einem Seildurchmesser von 20 mm auf der Zerreiß- 
maschine bei einem Versuch zur Feststellung der Haftfestigkeit 
zeigt Fig. 457. Es wurde folgendes Ergebnis erzielt: 


Klammernzahl Haftfestigkeit| Klammernzahl Haftfestigkeit 
1 4000 kg 5 17500 kg 
B ' 18000, 6 19500 ,, 
3 10000 ,, 7 | ae Ee 
4 14500 ,, 


ZerreiBversuch mit einerBackenzahn-Klammer. 


Eine Backenzahnverbindung mit acht Klammern fiir 56 mm 
eroßen 


ZerreiBmaschine der „Kgl. 
Sachs. Mechanisch- 
technischen Ver- 
suchsanstalt* in Dres- 
den von 100 t Zug- 
kraft zeigt Fig. 465. 
Der Versuch wurde 
auf Wunsch des 
„Bochumer Vereins“ 
am 11. Februar 1916 
mit zwei Seilen von 
56 mm Durchmesser 
und je 3m Lánge 
vorgenommen, da 
sich diese Berg- 
werksgesellschaft über die Brauchbarkeit der Backenzáhne zum 
Einband von Schachtförderseilen unterrichten wollte. Die Mata- 
rial-Prüfungsmaschine, Bauart Werder, ist hydraulisch be- 
trieben. Je ein Enda 
der Seilstiicke wurde 
mittels einer Metall- 


Seildurchmesser auf der 





Fig 465. Z. A.: Seilklammern und 
Seilverbindungen. 
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festigkeit mit 2, 4, 6 
und 8 Seilklammern 
_| | : besetzt. Es ergab 
' sich, daß die Seile 

al bei Verwendung von 

| zwei  Seilklammern 

bei einer Belastung 
von 3960 kg anfingen 
zu rutschen. Nach 
Anlegung weiterer 
zwei Klammern ver- 
mochte die nunmehr 
aus vier Seilklam- 

mern bestehende 

Verbindung 15000 kg 
zu übertragen, bevor 
eine Verschiebung 
der Seile innerhalb der Verbindung bemerkbar wurde. Bei An- 
wendung von sechs Seilklammern konnte die Verbindung mit 
bis zu 50000 kg belastet werden, ohne daß eine Verschiebung 
der Seile eintrat. Nach Anlegung von acht Seilklammern wurde 
die Belastung des Seiles allmählich bis zur Höchstzugkraft der 
Maschine von 100000 kg gesteigert. Hierbei verschoben sich 
die Klammern zunächst solange, bis die einzelnen Seilklammern, 
wie in Fig. 457 dargestellt, unmittelbar aneinanderlagen. Su- 
bald dies geschehen war, hörte jede -weitere Bewegung auf: 


stellung der Haft- 
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Fig. 466. Z. A.: Seilklammern und 
Seilverbindungen. 


m Die Haftfestigkeit konnte bei sieben Klammern nicht ge- 
nau ermittelt werden, da das Seil bei 20300 kg anfing auBerhalb 
der Klammerverbindung zu reißen. 


BE; 





selbst bei einer längeren Belastung der Verbindung mit 
100 000 kg trat eine Verschiebung der Seilenden nicht mehr ein. 

Eine Fortsetzung der Versuche bis zum Zerreißen des vom 
Bochumer Verein zur Verfügung gestellten Schachtförderseiles 
verbot sich, da die Tragkraft der Maschine nicht weiter aus- 
reichte. 

Trägt man die Versuchsergebnisse in einem Diagramm an, 
dessen Ordinate die Zahl der Klammern, n, darstellt, während 
die Abseisse die übertragene Kraft G in kg wiedergibt, so er- 
hält man für die Seilklammern für 56 mm Durchmesser eine 
Parabel als Kraftverlaufslinie, Fig. 466, die der Gleichung 


n=Yy2-p-G 


folgt, wobei der Wert p die Größe 0,00035 besitzt. 
Während bei den kleineren Kraftwerten durch das Aufsetzen 
folgender Klammerpaare eine Vervielfachung der übertragenen 


Kraft eintritt, ergibt sich aus dem Verlauf der Parabel, daß von 
sechs Klammern an eine nahezu geradlinige Zunahme der Haft- 


‘festigkeit für jedes folgend angelegte Klammerpaar stattfindet, 


so daß zehn Klammern beispielsweise 140 000 kg, zwölf Klam- 
mern etwas mehr als 190000 kg und 14 Klammern ungefähr 
270000 kg zu übertragen vermögen. Damit dürfte auch den 
Höchstansprüchen bei der Anwendung von Schachtförderseilen 
Geniige getan sein. 

Versuche, die mit klei- 
nen Backenzähnen bei dün- 
neren Seildurchmessern vor- 
genommen waren, zeigen, 
daß ungefähr gesetzt werden 
kann: 





Klammer- Seil- es 
Nr. Durchm. PO 
1 6—9 mm 0,00067 
2 10-13 „ 0,00058 
3 14--16 „ 0,00050 
4 17—20 .„ 0,00044 
5 21—25 „ 0,00041 
6 26—31 „ 0,00039 
7 32-37 „. 0,00037 
8 38—43 „ 0,00036 
9 44—49 ,, 0,000355 
10 50—56 ,, 0,00035 


Fig. 467. Z. A.: Seilklammern und 


Die Werte sind empirisch Seilverbindungen. 


auf der Basis der Versuchs- 

ergebnisse aufgebaut. Sie können daher keinen Anspruch auf 
unbedingte Richtigkeit machen, reichen aber für praktische Be- 
dürfnisse vollständig aus. 


Die durch die Versuche erzielten Werte der Haftfestigkeit 
liegen bei ein bis drei Klammern zumeist etwas höher als die 
auf Grund der empirischen Formeln zu ermittelnden, bei vier 
Klammern treffen sie ungefähr damit zusammen, während bei 
mehr als vier Klammern die Parabel nach der empirischen 
Gleichung über die gefundenen Versuchswerte hinausgeht. Es 
gilt dies jedoch nur für die kleineren Seildurchmesser. Bei 
stärkeren Seildurchmessern fällt, wie Fig. 466 zeigt, die Parabel 
der empirischen Gleichung fast völlig mit den Versuchswerten 
zusammen. 


Die Abweichung der Versuchswerte von dem empirischen 
Wert bei höherer Klammerzahl ist dadurch zu erklären, daß die 
Versuche eingestellt wurden, sobald sich ein Rutschen des 
Seiles in den Klammern zeigte. Der Dresdner Versuch hat aber 
gezeigt, daß ein solches Rutschen belanglos ist und daß von 
dem Augenblick an, wo die Klammern eng zusammen liegen. 
wieder eine wesentliche Verstärkung der Haftfestigkeit eintritt. 
Es ist also beim Anlegen mehrerer Seilklammern darauf zu 
achten, daß die Klammern von vornherein eng nebeneinander 
angeordnet werden. Wahrscheinlich würde sich auch bei den 
Versuchen mit kleineren Seildurchmessern eine Erhöhung der 
Haftfestigkeit von dem Augenblick an ergeben haben, wo sich 
die Klammern eng aneinander geschoben hätten, so daß sich 
dann eine bessere Uebereinstimmung des Versuchswertes mit der 
empirischen Gleichung ergeben haben würde. An sich ist die 





Erörterung über die Haftfestigkeit von mehr als vier Seilklam- 
merpaaren bei Seilen von 6 bis 20 mm Durchmesser ohne Be- 
lang, weil die betreffenden Werte meist dicht an oder unter 
der Grenze der Seiltragkraft liegen. 


Fig. 468 gibt in Form eines Diagramms die Tragkraft der 
Backenzahn-Verbindungen für Seile von 6 bis 56 mm Durch- 
messer wieder. 


Amerikanische Seilklammer. 


Schon seit langen Jahren sind in Nordamerika Seilverbin- 
dungen im Gebrauch, die in der äußeren Form Achnlichkeit mit den 
Bleichertschen 
Backenzähnen 
zeigen, z. B. die 
Fig. 463. Ver- 
suche, die mit 
diesen Klam- 
mern ausgeführt 
£ wurden, ergaben 
ci a jedoch die Tat- 
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denn das Mate- 
rial muB fest ge- 
nug sein, um den 
erheblichen Bie- 
gungsbeanspruchungen Widerstand zu leisten, es muB aber in der 
Oberfläche auch so weich sein, daß sich die Drähte noch in das 
Klammermetall einpressen. Diesen Forderungen geniigen die 
deutschen Spezialstihle, aber nicht das in Amerika angewen- 
dete Sehmiedeeisen, und zwar um so weniger, als die 
Amerikaner die Klammer noch oberflächlich sherardisieren. Die 
à aufgebrachte Zink- 
a schicht wirkt bei,grö- 
| Beren Kräften wie Oel 
| unter dem Seil, in- 
| dem das Seil, das sich 
nur in die Zinkschicht 
eingedrückt hat, diese 
glatt abschält. 


In Amerika haben 

diese Klammern nicht 

| KI Ze nur für dünndrähtige 
ZZ FF KS und grobdrähtige 

Fig. 469. Z. A.: Seilklammern und Seile, sondern auch 

Seilverbindungen. zur Verbindung von 

runden und Vierkant- 

Einlageeisen für Eisenbetonkonstruktionen Verwendung gefunden, 

namentlich bei Vierkant-Einlagen sollen sie sich bewährt haben. 

da ihr Anlegen billiger und weniger zeitraubend ist, als Um- 

biegen und Einhängen oder als Verschrauben. 

Die große Festigkeit, die in diesem Falle die Verbindung 
gezeigt hat, ist wohl darauf zurückzuführen, daß sich Klammer 
und Bügel in die scharfen Kanten der Einlageeisen hinein- 
drücken und so die Eisen starr festhalten. Man darf jedoch an- 
nehmen, daß auch die deutsche Klammer mit Erfolg für diese 
Verbindungen zu verwenden sein wird, wie sie sich ja auch 


Mlammer zahl n — 


Fig. 468. Z. A.: Seilklammern und Seil- 
verbindungen. 


- 











schon im Berg- und Hüttenwesen und an anderen Stellen, wo 
Seile gebraucht werden, einzebürgert hat. 


Einsteekklammern mit Oesen 
(sog. Bochumer Durchsteckklammer). 


Neben den im Aufsatz genannten Schachtförderseil - Ein- 
bänden aus Flacheisen werden, insbesondere im rheinisch-west- 
fälischen Industriegebiet, auch Einsteckklammern mit 
Oesen gemäß Abb. 469 und 470*) verwendet. Die Klammern 
sind aus Rundeisen hergestellt, flach geschlagen und durch 
einen Dorn aufgetrieben, also offenbar sehr einfach und billig 
herzustellen. Auf den ersten Blick scheint es auch, als ob diese 
Klammern eine zuverlässige- und feste Seilverbindung schafften, 
wie man sie sich ei- 
gentlich nicht besser 
denken kann. 

Es mußte daher 
von Interesse sein, fest- 
zustellen, ob die Klam- 
mern tatsächlich solche 
Vorteile haben, daß sie 
mit dem „Backenzahn“ 
in Wettbewerb treten 
können. Der Vergleich 
wurde mit Spiralseilen 
von 22 mm Seildurch- 
messer gemacht, wo. 

bei zunächst zwei 

Bochumer Durchsteck- 
klammern, darauf zwei 
Backenzáhne angesetzt 
wurden. Das Seil be- 
sann bei den Bochu- 
mer Klammern bereits 
bei 1600 kg Belastung 
zu rutschen, bei 2800 
kg schlank durchzu- — e 

gleiten. Hierauf wur- Fig, 470, Z. A.: Seilklammern und 


den die Klammern, Seilverbindungen. 
ohne daß die Seilbe- 


lastung geändert wurde, scharf nachgezogen, um der Abnahme 
des Seildurchmessers unter dem Zug Rechnung zu tragen. Dar- 
auf trat das Rutschen des Seiles bei 4200 kg Belastung neu auf, 
bei 5500 kg erfolgte glattes Durchschlüpfen durch die Klammern. 

Der Parallelversuch mit den Backenzähnen ergab ein erst- 
maliges Rutschen bei 4800 kg Belastung, nach dem Nachziehen 
der Klammern bei 6000 kg ein neuerliches Rutschen der Backen- 
zahnklammern bei 8000 kg Belastung, ein Schlüpfen zeigte sich 
erst bei 10500 ke. aber nieht in den Seilklammern, sondern an 
der Finspannungsstelle der Seilenden, in den Klemmbacken der 
ZerreiBmaschine. Die Backenzáhne sind also mindestens um 
die Hälfte haltfester und zuverlässiger als die Bochumer Durch- 
steckklammern. 








Wirtschaftlichkeit und Ausführung 
der Dampfkesselfeuerungen 


für feste Brennstoffe. 
Von Ingenieur Paul Koch, Direktor. 


Mit Zeichnungen auf Tafel 18 und “0. 
sowie Abbildungen, Fig. 471 bis 473. 


(Fortsetzung aus Heft 41/42.) 


h) Planrost. 


Der Planrost besteht aus einer horizontalen, oder nach Jer 
Feuerbrücke zu wenig geneigten Fläche und setzt sich in der 
Revel aus einzelnen Stäben oder Platten zusammen. Es gibt da 


*) Abb. 469:.'Bochumer Durchsteckklammer für Schachtseil- 
einbände in der Ansicht. Abb. 470: Seilverbindung mit Bochumer 
Durchsteckklammern. 


Neuere Treppenrost- unc 
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Halbgas- Feuerungen. (11.) 


Tafel 20. 
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Der praktische Maschinen Konstrukteur, 49.16. 


Uhlands technischer Verlag, Otto Politzky, Leipzig. 
Aarland 4 Miller, Graph. Kunstanstalt Leipzig. 
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glatte Stabformen, Schlangen-, Polygon-, Fischgräten-Roststäbe 
u. a., je nach Beschaffenheit des Brennstoffes. Ist der Brennstofi 
stiickig, so wird man glatte Roststibe wáhlen, ist er fein, so 
wird man zu Polygon- oder Fischgrätenstäben übergehen. Auch 
zur Erreichung der größtmöglichen freien Rostfläche spricht die 
Stabform viel mit. Für einzelne Brennstoffe gibt es noch weitere 
Roststabkonstruktionen, z. B. in Wasser gekühlte und dureh 
Wasser gekühlte Roststäbe. Ist der Brennstoff sehr schlacken- 
reich, so empfiehlt es sich, im Aschenraum Wasser zu halten; 
durch das verdunstende Wasser werden die Roststäbe gekühlt 
und die Schlacken lösen sich leichter los. 

Die Planroste an sich eignen sich zum Verbrennen von 
Steinkohlen, stückiger Braunkohle, Koks, Koksabfällen, Holz- 

zur spänen und Holzscheiten, sowie 
Stücktorf. 

Der Planrost wird ausgeführt 
als Von, Unter- und 
Innenfeuerung: für Koks- 
abfalle mit Unterwind, wo 
durch Dampfgebläse die Luft 
unter den Rost gedrückt wird. 

Weiter werden mit dem Plan- 


rot mechanische Feue- 
rungsapparate zur gleich- 
mäßigen Aufgabe des Brenn- 


stoffes kombiniert, die jedoch nur 
H ein ziemlich gleichmäßiges Brenn- 

TA material bis Faustgröße verarbei- 
Fig. 471. Z. A.: Wirtschaft- ten. Mit diesen Apparaten wird 
lichkeit und Ausführung der der Brennstoff durch gleichmaBi- 


Dampfkesselfeuerungen für A 
feste Brennstoffe. ges diinnes Aufgeben sehr gut aus- 
genützt. 


Die Planroste, die von Hand bedient werden, sollten im all- 
gemeinen nicht länger als 2 m sein, man findet aber auch Roste 
bis 2,4 m. 

Der Wander-Plan. oder Kettenrost ist ebenfalls 
ein Planrost, der aus einer endlosen Kette von Roststäben be- 
steht; er eignet sich hauptsächlich für Steinkohle, verträgt aber 
hackende, fließende Schlacke bildende Steinkohle sowie Anthra- 
zit nicht: soll letzterer Brennstoff verfeuert werden, so muß der 
mechanische Kettenrost dazu besonders eingerichtet sein. In 
neuerer Zeit hat man mit Kettenrosten sogar böhmische Braun- 
kohlen von 3500 WE. Heizwert wirtschaftlich verfeuert. 

Die Wander-Plan- oder Kettenroste werden bis zu 5 m nutz- 
harer Rostlänge ausgeführt und bis zu 2,4 m Breite. 

— Seit Jahren ist man dazu übergegangen, den Dampfkessel 
so zu bauen. daß eine Heizflächenbeanspruehune von 
30 bis 40 kg pro qm Heizfläche und Stunde erreicht wird. und läßt 


die Abgase der Dampfkessel mit höherer Temperatur in einem 
Vorwärmer zur weiteren Ausnutzung entweichen —. 


Die Feuerung, die den größten Anspruch auf Wirtschaftlich- 
keit machen könnte, sollte eigentlich die Staubkohlen- 
feuerung sein, wobei gemahlener Kohlenstaub durch einen 
mechanischen Apparat auf den Rost gelangt, nur wird leider 
durch das Vermahlen der Kohle der Betrieb zu teuer, so daß der 
Vorteil der Feuerung dadurch aufzehoben wird. 





ec) Geneigter Rost (Schrägrost). 


Bei den Schrägrosten oder geneigten Rosten ist der Rost 
xegen die Horizontale so stark geneigt, daß der am oberen Rost- 
ende aufgegebene Brennstoff von selbst nach unten rutschen soll, 
entsprechend dem Abbrande des auf dem Roste befindlichen 
Brennstoffes, 

Die Schlacke geht beim Abbrennen mit nach unten. Dem- 
gemäß sind Kohlen, die festbrennende Schlacken geben, auf 
Schrägrosten nicht zu verfeuern, da man nicht abschlacken kann, 
Um das Festbrennen der Schlacke zu verhindern, muß in diesem 
Falle der Rost gekühlt werden, was durch Wasser im Aschen- 
raume erfolgt. 

Die Schräglage des Rostes, d. h. dessen Neiguneswinkel. ist 
dem Brennstoff anzupassen: sie darf nicht zu steil, aber auch 
nicht zu flach sein. Tst die Rostlage zu steil, so läuft man Ge- 
fahr, daß der Brennstoff sich überstürzt, wobei sich unverbrannte 


Gase in den Zügen ansammeln, die dann zu Gasexplosionen Ver- 
anlassung geben. Ist die Rostlage zu flach, so rutscht der Brenn- 
stoff nicht genügend nach, was dann eine größere Bedienung des 
Rostes erfordert, und wo, wenn diese nicht vorhanden, eine un- 
wirtschaftliche Verbrennung vor sich geht. Die Schrägroste 
müssen so konstruiert sein, daß die schräge Lage verstellbar ist. 
Der Schüttwinkel des Rostes hängt von der Stückgröße und der 
Rostbelastung ab. Bei unbekannten Brennstoffen empfiehlt es 
sich, den richtigen Schüttwinkel erst durch Versuche festzu- 
stellen. 

Günstige Neigungswinkel für verschiedene Brenn- 
stoffe gibt nachstehende Zusammenstellung: 

Magere Steinkohle . Neigungswinkel 45° 


Halbmagere Steinkohle j 420 
SIUCKEORB.. E a u. e 30° 
Koksanftall. 5.5.2: e 36° 
Braunkohle. + s o a woa H 33° 
Fötikohlo ; sos- w o = > 40” 
BOVE o on ee A, ke e 300 
Ságespáne . . . . e E 300, 


Die Schrigroste unterscheiden sich in der Ausfiihrung der 
Rostspalten wenig vom Planrost, nur die Auflage und die obere 
Aufhängung weichen ab. Es können fiir die Schrägroste auch 
alle Roststabformen Anwendung finden, je nach Beschaffenheit 
des Brennstoffes. Bei besonders großen Rosten, wo lange Stäbe 
Verwendung finden, teilt man diese, so daß beim Verschleiß nur 
immer der untere, kürzere Roststab zu erneuern ist. Hierdurch 
wird die Beschaffung von Ersatz billiger als bei Erneuerung der 
ganzen Stäbe. 

d) Treppenrost, 

Eine Abart des Schrägrostes ist der Treppenrost. Bei ihm 
finden sich keine Roststäbe, sondern Rostplatten, letztere liegen 
lose zwischen sog. Rostwangen; die Rostfläche setzt sich also 
aus Stufen zusammen. Die Länge der Rostplatten schwankt 
zwischen 300 und 500 mm.*) Je nach Länge des Rostes wer- 


den die Rostträger, die die Rostplatten aufnehmen, mehrmals 
gelagert. 


wg 1560 = 


Am unteren Ende des Rostes befindet sich ein kleiner 
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Fig. 472. Z. A.: Wirtschaftlichkeit und Ausführung der Dampf- 
kesselfeuerungen für feste Brennstoffe. 


Schlackrost, welcher einfach oder auch doppelt mit untere 
Abschlußschieber ausgeführt sein kann. Auch bei diesen 
Treppenrosten empfiehlt es sich, die Rostträger verstellbar einzu- 
richten, um so den Rost der „Stückigkeit“ des Brennstoffes besser 
anpassen zu können. 

Für Brennstoffe, die backende Schlacke bilden, eignen sich 





* Man wählt am besten 500 mm: 300 mm ist ein unviinstiges 
MaB. Man erhält sonst zuviel Zwischenwangen und verliert 
anderseits an Durchgangsfläche für die Luft. W. 


die Treppenroste nicht, da sonst beim Entfernen der Schlacke 
die einzelnen Platten mit herausgerissen werden. Es gibt auch 
hier wiedgr in der Praxis ein Mittelding zwischen Schrägrost 
und Treppenrost, und zwar sind bei diesem die Rostplatten in 
der Art von Stufen an die Rostträger angegossen. 


Die Schrägroste bzw, Treppenroste lassen sich auch als 
Halbgasfeuerungen ausfiihren, wie an Beispielen weiter 
unten gezeigt werden soll. Das Gebiet des Feuerungs- 
wesens ist eben ein sehr vielseitiges und man kann für einzelne 
Brennstoffe bestimmte Systeme nicht vorschreiben, da beinahe 
jeder Brennstoff eine besondere Behandlung verlangt. 


4. Ausführungsbeispiele. 


Es soll jetzt an einer Anzahl von ausgeführten Feuerungen 
die Konstruktion der Roste erläutert werden. Leider ist es mir 
hierbei wegen Mangels an Raum nicht möglich, auf die vielen 
Spezialkonstruktionen einzugehen, ich kann nur einige besonders 
beachtenswerte oder konstruktiv auffällige hier mit erwähnen. 
Man nehme eben als Ergänzung die im Sonderheft: „Die Groß- 
fenerung“ und die in den letzten laufenden Heften dieser Zeit- 
schrift beschriebenen. Sie werden das Bild gut vervollständigen. 


a) Planroste. 








abgedeckt werden mußte, um eine gute Wirtschaftlichkeit zu er- 
geben. 

Die Leistung eines qm Rostfläche betrug 

138,6 . 7026 = ~ 973000 WE. 
Verdampfungs-Versuch, 

vorgenommen am 3, Februar 1914 durch den Pfálzischen 
Vampfkessel-Ueberwachungs-Verein in der 
Kunstmihle Kinck, Akt.-Ges, in Godramstein, an 
einem Zweiflammrohr-Röhrenkessel, Bauart Pied- 
boeuf, von 175 qm Heizfläche, 1,76 Rostfläche, für 11 Atm. Be- 
triebsdruck, mit einem Dampfüberhitzer von 40 qm Heizfläche 
und einer Planrost-Feuerung mit mechanischem 
Rostbeschicker. 


Dauer des Versuchs . Std. 7,05 
Brennmaterial. Saarkohle Merlenbach Nuß II WE. 7026 
n Verfeuert im ganzen . .„ Kg 1720 
S Verfeuert in der Stunde kg 1244 

= Verfeuert in der Stunde auf ce 
den qm Rostfläche kg 138,6 
Herdrückstände. a ganzen . kg "89 

e In °/ 9 des verfeuerten Brenn-' 

materials Ur 5,2 
Darin Verbrennliches in Yu — 





1. Planrost als Innenfeuerung. 2 N 

Beim Planrost als Innenfeuerung, der & > m an ee 
ja allgemein bekannt ist, werden die Stab- |. es | N S | AS 
längen mit 400 bis 700 mm Länge gewählt Kẹ Ni SS a 
und in entsprechender Anzahl zur erfor- y a RY Ss wc =. ga 
derlichen Gesamtlänge des Rostes zusam- ES ra S 
mengesetzt. Die Köpfe der Roststábe $. dt Wa Wi 
können rechteckig oder schräg aufliegend 5! da EN 
gewählt werden. Die Spaltenweite der ` "Si 
Roststäbe richtet sich nach der Stückgröße er A 
des Brennstoffes; Staubkohle läßt höch- * |b owe SS 
stens 2 mm Spaltenweite zu, wáhrend fiir "ez N 
Nußkohle III und IV 5 mm gewählt wird, -%2 wy N 


Förderkohle mit größerem Prozentsatz 
Stückgehalt verträgt 7 mm Spaltenweite. 
Bei Ausführung schmiedeeiserner Bündel- - 
roststäbe erhält der Stab eine obere 
Wandstärke von 7 bis 10 mm, unten 3 bis 
> mm. Gußeiserne Roststäbe soll man nicht 
zu dick machen; je nach Länge erhalten sie 12 bis 20 mm obere 
Stabstärke bei 6 bis 10 mm unterer Dicke. Die Höhe des GuB- 
roststabes soll nicht zu niedrig gehalten sein, damit genügend 
Kühlfläche innerhalb des Rostes vorhanden ist. Je nach Länge 
und Größe des Rostes werden die Höhen mit 80 bis 120 mm aus- 
geführt. 

Der Hauptwert bei der Konstruktion der Roststäbe ist auf 
eine große freie Rostfläche zu legen, damit genügend 
Luft ohne groBen Widerstand eintreten kann. Die Köpfe der 
Roststäbe sollen nicht voll ausgeführt werden, sondern mit 
Anlegeleisten, damit auch durch die Köpfe Luft zum Brennstoff 
durch den Rost gelangen kann. Ist für eine gute Kühlung 
der Roste gesorgt, so ist die Haltbarkeit der Stäbe um so 
größer. 

Die Innenfeuerungen werden bei Steinkohlen, Braunkohlen- 
briketts und böhmischer Braunkohle gern mit selbstt atigen 
Rostbeschickern ausgerüstet. Die mechanischen Apparate 
sind sehr zu empfehlen, namentlich für lange Roste, wo dann die 
Bedienung durch Handbeschickung schwierig wird. Weiter ver- 
langt ein sehr gasreicher Brennstoff meist noch die Zuführung 
von Oberluft, da dann meistens für die wirtschaftliche Ver- 
brennung die Zuführung von Luft durch die Rostplatten nicht 
renügt. 


Ueber Versuche an einem mechanisch bedienten Planrost von 
0.900 + 0.800 


K 
ea 


d Bee 


-18=3,06qm Rostfläche gibt nachstehender Ver- 


suchsbericht Auskunft. Man erkennt aus ihm, daß die Be- 
anspruchung des Kessels etwas unter der normalen — 12 bis 
13 kg — geblieben war und daß die verfeuerte Saarkohle Merlen- 
bach Nuß II eine groBe Brenngeschwindigkeit zuließ, so daß der 
Rost von 3,06 qm auf 1,76 qm verkleinert — also im hinteren Teil 
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Fig. 473. 2. A.: Wirtschaftlichkeit a Ausführung der Dampfkesselfeuerungen 


für feste Brennstoffe. 


Speisewasser. Temperatur vor dem Vor- 


wärmer. oC — 
Ge Temperatur vor dem Kessel oC 3,3 
vg Verdampft im ganzen . . kg 13420 
2 Verdampft in der Stunde . kg 1905 
e Verdampft in der Stunde und 
auf 1 qm Heizfläche . kg 10,85 
Dampfspannung (Ueberdruck) . kg/qcem 10,4 
Dampftemperatur . . oC 335 
Gesamtwárme in 1 kg des erzeugten Dampfes WE. 744,4 
desgl. nach Abzug fúr Speisewasser von 3,3% C WE. 747,4 
1 kg Brennmaterial PAPUR, Dampf bei 'dem 
Versuch . kg 7,8 
1 kg Brennmaterial erzeugt Dampf von 
639 W.-E. (Normaldampf) . . kg 9,08 
Heizgase. Temperatur am Kesselende oC 210 
si COg — am Kesselende % 10,4 
CO, + O = am Kesselende . . Du 19,7 
Luftüberschuß am Kesselende . i 1,79 
Zug am Kesselende . . R mm 10,6 
Lufttemperatur vor der Feuerung oC 12,1 
Samen ann ar 
) 
Nutzbar gemachte Wärme im { Ueberhitzer Co 8.9 
Nutzbar gemachte Wärme zusammen . 0, 82,6 
Nutzbar gemachte Wärme im Vorwärmer . Die - 
Warmeverlust durch die abziehenden Heizgase % 12,1 
Verlust durch Verbrennliches in den Herdrück- 
rückständen . olo 5,3 
Verlust durch Strahlung “und Leitung als Differenz 
Summe Oly 100,0 


9 Planrost-Vorfeuerung. 
Die gleichen Bedingungen, die an eine Planrost-Innenfeue- 
rung zu stellen sind, sind auch an die Planrost-Vorfeuerungen 
zu stellen. Bei den neueren wird die zur Verbrennung nötige 


Oberluft in Kanälen an dem erwärmten Mauerwerk entlang ge- 
führt, damit diese vorgewärmte Luft — auch Sekundärluft ge- 
nannt — den Verbrennungsgasen heiß zugeführt wird. Durch 
Schieber an den Eintrittskanälen läßt sich die Luftmenge regu- 
lieren. 

Zur Wahl solcher Vorfeuerungen schreitet man, wenn es der 
Brennstoff bedingt. Bei einem hochwertigen Brennstoff z. B. 
würde es verkehrt sein, eine solche Feuerung zu wählen, da 
hierfür die Planrost-Innenfeuerung die beste ist. 

Die Unterhaltungskosten derartiger Vorfeuerungen sind 
teuerer als die von Innenfeuerungen, weil sich eine Erneuerung 
der Schamottewände und der Schamottegewölbebogen öfters er- 
forderlich macht. Gestattet es der Brennstoff, so läßt sich bei 
der Vorfeuerung auch automatische Rostbeschickung anbringen. 
: b) Schrägroste. 

Eine 

1. Vorfeuerung mit doppeltem Schrägrost 
zeigen die Abb. Fig. 471 und 472. Die Verwendung dieser Kon- 
struktion ist für sehr feuchten Brennstoff zu empfehlen, der im 
hohen Beschickungsraum durch das heiße Gewölbe gut ange- 
trocknet wird. Die Regulierung der Brennstoffzufuhr erfolgt 
durch die eingebauten Gußklappen a, Fig. 471, die von außen 
betätigt werden. Für die Zuführung der Sekundärluft sind im 
stark erhitzten Mauerwerk Kanäle b vorgesehen, die in den 
Hohlbalken c ihre Fortsetzung finden und in gemauerten Ka- 
nälen d der Feuerbrücke, enden. 


2. Schrägrost mit Oberluftzuftihrung. 


In Fig. 473 ist ein Schrägrost dargestellt, bei welchem direkt 
am Einschüttrichter Schieber d für Oberluft vorgesehen sind. 
Je nach dem Brennstoff bleibt das Ende des unteren Rostteiles l 
frei, wo dann im Betriebe durch Schlacke und Asche ein Luft- 
abschluß erreicht wird. Oder aber es wird am Ende des unteren 
Rostes ein kleiner Schlackrost mn angeordnet, der zugleich 
einen Rostabschluß bezweckt. 


3. Schrägrostfeuerung mit Sekundärluft- 
zuführung. 


Eine Spezialfeuerung mit Schrägrost zeigen die Fig. 14 
bis 17 der Taf. 18. Dort ist vorn über dem vorderen Teil des 
Rostes ein großer Aufgabesack i für Brennstoff angeordnet. Das 
etwa erforderliche Nachstoßen des Brennstoffes erfolgt durch die 
Feuertüren b. Die Dämpfe und Gase, die durch Vortrocknung 
im Trichter frei werden, können durch Oeffnungen in der her- 
untergezogenen Wand A in die große Verbrennungskammer 
treten, wobei die unverbrannten Gase durch in der Zone der hohen 
Temperatur vorhandene Ueberschußluft verbrannt werden. 

Dazu sind in den Seitenwangen des Feuerungsgemäuers 
Sekundärluftkanäle vorgesehen. ` Diesen strömt die Luft aus 
dem Raume zwischen Aschenfalltür und Rost durch die 
mit Stellschiebern ausgerüsteten Oeffnungen zu. Die Luft ge- 
langt aus den Kanälen in den Feuerwangen in eine Wärm- 
kammer über dem Mischraum der Feuerung, durchströmt die Kam- 
mer auf Schlangenwegen, wobei sie sich immer mehr erhitzt und 
tritt schließlich heiß durch Schlitze im Feuergewölbe unmittel- 
bar vor dem Brenner in die Feuerung; sie trifft da auf das Ge- 
menge aus Flammen und brennbaren Gasen, welche letzteren 
sich nun sofort entzünden und verbrennen. (Schluß folgt.) 





Elementare Ermittlung 


der elastischen Formänderungen 
gerader statisch bestimmter und statisch 
unbestimmter Träger durch Biegungsmomente. 
Von Professor Ernst Blau. 


Mit Abbildungen, Fig. 474 bis 477. 
(Fortsetzung aus Heft 41/42.) 
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b) Der Träger auf zwei Stützen. 

a) Mit Mittelbelastung (Fig. 474). 
Denkt man den Trager 
in der Mitte eingespannt, so 
ist jede Hälfte ein Freiträger 
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Es ist dann 
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8) Mit gleichfórmig verteilter Belastung, Abb. Fig. 475. 
Jede Hälfte ist wieder ein Freiträger, doch mit der Endbelastung 


— und mit der gleichförmig verteilten Last a so daß zuerst für 
die Durchbiegung in der Trágermitte folgt: 
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y) Mit gegen die Mitte gleichmäßig zunehmender Belastung 
(Fig 476). 
Das Biegungsmoment M, 


ist die Differenz aus dem Bie- 


gungsmoment -, x und dem 


durch die Teillast auf der 
Strecke x am Träger verur- 
sachten Biegungsmoment, Letz- 
teres findet sich, indem in die 


Gleichung (19) fiir P.. 


476. 7. A.: Elementare Er- 
mittlung der elastischen Form- 
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ô) Mit beiderseits 
lastung (Fig. 477). 

Unter Verwendung der 
Gleichung (27) und Berück- 
sichtigung, daß für P und | 


P : 
hier— und — z Zu setzen sind, 
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f, kann angesehen werden als Differenz der Ausdrücke für hb 

P 
in Gleichungen (2) und (30), wobei für P und l hier > und ; 
einzusetzen gind, 
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(Fortsetzung folgt.) 
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d Kammerschleuse. 


Tafel 21. 
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Konstruktion und Berechnung 


der Tore einer Schutz- und Kammerschleuse 
(Hafenschleuse). 


Von Ingenieur W. Schulz. 


Mit Zeiehnungen auf Tafel 21 und Abbildungen, Fig. 478 bis 485, 


Zusammenfassung. lis werden konstruktive Ausgestaltung 
und Berechnung eines eisernen Fluttores, sowie eines hölzernen 
Binnen- und eines ebensolchen AuBenhauptes einer Schutz- und 
Kammerschleuse vorgeführt. Eine große Zahl Zeichnungen und 
Skizzen erleichtern das Verständnis der Abhandlune. 


Zur Ueberwindung der 


zwischen dem Hafen (Haupt- | | 
fluB) und dem NebenfluB AS, le a 
meistens vorhandenen Ge- TT Lë 
fille war in dem Ver- ee A a Zn 
bindungskanal eines 


benflusses mit dem Hafen 
(Abb. Fig. 485) eine Kam- 
merschleuse eingebaut 
worden, deren eines Haupt 
bei Hochwasser als Schutz- 
schleuse dienen sollte. 
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Situation. 
Die Höhenlage der 
Drempel war, ebenso wie a ll 
die der Sohle des Verbin- $ 
dungskanals, dadurch be- 8 
dingt, daß beim niedrigsten 


Wasserstande im Hafen | 
von + 6955 m über N. N. ` 
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noch 1,05 m Wasser über d 
den Drempeln stehen sollte, : A Wa 

weshalb letztere auf | 
-+ 68,50 m gelegt wurden. MAX / 
Außerdem waren für die 47 ee 4 
Anordnung der Schleuse Y m 

und der Tore folgende ' ff == bh 
Wasserstiinde maßgebend: | / | | A 

Der höchste schiffbare VE A Ns | 

Wasserstand des Neben- ] 
tlusses an der Schleuse 


liegt auf + 73,32 m; der 
niedrigste Wasserstand auf 
at 6948 m. Bei den zwi- 
beiden liegenden 
Wasserständen steht der 
Hafenspiegel meistens über 
dem des Nebenflusses mit höchstens 0,47 m, jedoch ist während 
kürzerer Zeitdauer auch das Gegenteil der Fall; man muß da- 
her bis zum Wasserstande + 73,32 m nach beiden Richtungen 
schleusen können. Bei Nebenflußwasserständen zwischen 
+ 73,32 m und + 75.25 m steht der Spiegel des Nebenflusses 
häufig höher als der des Hafens: es ist daher, um ein Durch- 
strömen des Kanals zu verhüten, ein Torpaar bis auf + 73,32 m 
hochzuführen: über letztere Höhe hinaus ist das Vorkommen 
eines Gefälles vom Nebentluß zum Hafen nicht beobachtet wor- 
den und auch nicht zu erwarten. Bei Wasserstánden über 
13,32 m steht der Hafenspiegel stets höher als der Nebenfluß- 
spiegel. Der höchste Wasserstand des Hauptflusses im Hafen ist 
+ 78,07-m: ein Torpaar muß mindestens bis zu dieser Höhe reichen. 
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Fig. 478: Tor des AuBenhauptes. 





Auf Grund der maBgebenden Wasserstánde ist in der Regel 
ein mittleres Gefälle vom HauptfluB nach dem NebenfluB von 
0,27 m, ein höchstes von 0,47 m zu überwinden. Ausnahmsweise 
und für kurze Zeiten tritt ein umgekehrtes Gefälle vom NebenfluB 
nach dem Hafen auf, das zu 0,74 m ermittelt worden ist. Es sind 
nach diesen Wasserstandsverhältnissen je zwei Torpaare in jedem 
Haupt notwendig geworden. von denen das im Außenhaupt lie- 
gende und dem HaupttlluB zugekehrte Paar als Fluttor konstruiert 
werden mußte. Das dem Hafen zugekehrte Torpaar im Außen- 
haupt brauchte nicht bis zu dieser Höhe geführt zu werden, da 
nach den Beobachtungen bei Wasserständen über + 75,14 ın 
nur noch Gefälle vom HauptfluB zum Nebenfluß vorkommen. Im 
Binnenhaupt ist das dem 
llafen zugekehrte Torpaar 
durch Anbringen einer be- 
sonderen Verschlußvorrich- 
tung dazu verwendbar ge- 
worden, auch bei einem 
Gefälle vom Nebenfluß zum 
Hafen die Schleuse zu fül- 
len, wodurch das eine Tor- 
paar entbehrlich geworden 





CR | ist. 

Die Torbreiten ergaben 
AR i e 
11] Ve sich aus der lichten Weite 
PTT} = von 5,80 m und der Drem- 
HU == pelneigung von 1:2. Be- 





züglich des Materials war 
I bestimmt, daB das 10,50 m 
| hohe Fluttor des Außen- 
hauptes wegen der Schwie- 
rigkeit, entsprechende Höl- 
zer zu beschaffen, aus Eisen, 
die übrigen beide Torpaare 
aus Holz zu konstruieren 
seien. 
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K onstruktionsdaten. 


Das Fluttor. 
(Fig. 1 bis 5 u. 12 bis 14 der 
Tafel.) 


Die Oberkante des eiser- 
nen Fluttores liegt 0,77 m 
über dem höchsten Wasser- 
stande des Nebenflusses, 
auf + 7884 m. Das Tor 
y besteht aus Sáulen und 

Fig. 479: Schiffsführung Riegeln aus gewalzten 

in der Schleuse. T -Trigern, welche eine in 
der unteren Hälfte 9 mm, in der oberen 8 mm starke Blech- 
haut tragen. In geschlossenem Zustande stemmt sich das Tor 
mittels an der Wendesäule angebrachter gußeiserner Knaggen 
gegen entsprechende in der Wendenische faigebrachte Platten. 
Da diese Abstützung wegen der Schwierigkeit ihrer Herstellung 
nur je beim zweiten Riegel stattfindet, so mußte die Wendesäule 
auf der Rückseite mit einem Blechstreifen verstärkt werden, wäh- 
rend an der Vorderseite die Blechhaut dessen Stelle vertritt. 
Einem Versacken des Tores in geöffnetem Zustand wird durch die 
Blechhaut wohl entgegengewirkt, jedoch ist zur größeren Sicher- 
heit noch ein diagonales Flachband an der Innenseite zur Auf- 
nahme des Zuges angeordnet. Am unteren Riegel, an den Schlag- 
säulen und an den Wendesäulen sorgt ein Holzfutter für den 
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wasserdichten Schluß. Der Halszapfen ist aus Schmiedeeisen, 
der Spurzapfen aus Stahl hergestellt. Die Lage des Tores ist 
durch ein KeilsehloB am Halsband regulierhar. Alle an dem Tore 

vorkommenden Formeisen 


entsprechen den deutschen 


Normalprofilen für Walz- 
eisen. 
Tor des Außen- 


hauptes. 


Der obere Zapfen des 


6,80 m hohen hölzernen 
Tores des Außenhauptes 


(Abb. Fig. 478) ist, wegen 
der leichten Regulierbar- 
keit und Zugänglichkeit 
des Halsbandes, an das 
ebene Ende der Wende- 
säule verlegt worden. Die 
Wendesäule hat daher 
eine die ganze Säule um- 
fassende gußeiserne Haube 
mit angegossenem Zapfen 





Fig. 480: Einzelheit zur Zahn- 
stangenführung. 


erhalten. Die Exzentrizi- 
tät des Zapfens beträgt 
2 em. 


Tordes Binnen- 
hauptes. 
Das hölzerne Torpaar 
des Binnenhauptes (Abh. 





Fig, 482 und Fig. 9 
bis 11, Taf. 21) ist gegen 
den Hafen gerichtet. Es 


soll jedoch auch dureh die 


Fig. 481: Einzelheiten der S A 
Schutzpfähle. an der Schlagsäule an- 
gebrachte Rundeisen- 


stange mit drei mit Eingriffen versehenen Hebeln (Abb. Fig. 482, 
lu. Taf. 21. Fig. 15 bis 17) ermöglichen. daß das Tor im umge- 
kehrten Sinne zum Schleusen brauchbar ist, ein Zweck, der bei 
selbst 0,74 m höherem Wasserstand des Neben- 
flusses erreicht ist. 


Jalvusieschützen. 


Die Wahl von Jalousieschützen bei allen 
Schleusentoren ist dureh die bei dem vorkom- 
menden nur geringen Schleusengefälle stets 
leichte und wenig zeitraubende Handhabung be- 
erindet. Die Schützen werden mittels eines um 
90“ drehbaren Hebels von der Laufbrücke aus 
bewegt; und zwar bewegen sie sich beim Oeff- 
nen abwärts. daß ihr Eigengewicht die in- 
folge des Wasserdruckes entstehende Reibung 
überwindet. Bei allen Toren sind die Schützen 
aus Eisen und so konstruiert. daß wenig Kon- 
traktion eintritt. Unter den vorhandenen Pro- 
fileisen empfahl sich vorzugsweise das Zores- 
Risen, das dureh Form ein leichtes 
Durchfließen festes Anlegen und 
guten Schuß ermöglicht. Die Verbindung an 
den Enden des Zores-Eisen und der Wasser- 
abschluß daselbst wird dureh ein L-Hisen be- 
wirkt, das mit der inneren Winkelflasehe mit 
dem Zores-Eisen fest verbunden ist. Eine wei- 
Verbindung jst dureh die vertikalen 
Flacheisen der Zugstangen gegeben., welehe 
rechts und links mit den drei Zores-Fisen ver- 
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nietet sind. Die Feststellung des Sehiitzen- 
hebels und somit auch der Schütze geschieht durch einen 
m die Führungsschiene des Hebels einzusteckenden Vorsteck- 
bolzen. 
Zahnstaneen. 
Zum Aufdrehen der Tore dienen Zahustangen auf Walzen- 
lager (Fig. 6 bis 8 u, 18. Taf. 21 u. Abb. Fig. 478). Da die Zahn- 
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Tor des Binnenhauptes, 











stanzenschächte normal zur Schleusenachse gelegt sind, so ergab 
sich daraus die Stellung der Winden. Alle Einzelheiten sind aus 


den Abbildungen zu ersehen. 
Leitpfähle. 
Die Führung der durchzuschleusenden Schiffe wird in der 


Kammer dureh aus Eisen zusammengesetzte Leitpfähle bewirkt. 
die in den ausgesparten Kästen im Betonbett in 8,0 m Entfernung 
stehen und mit Zement fest vergossen sind. Die an die Leitpfaihle 
zu stellenden Anforderungen, unbegrenzte Dauer bei geniigender 
Standsicherheit, Minimum von Reibung gegen die vorbeigleitenden 
Schiffsgefäße und leichter Ersatz etwaiger Bekleidung des Kerns. 
haben zu der in den Abb. Fir. 479, 481 und 484 dargestellten 
Konstruktion geführt. 

Der aus vier Np Eisen zusammengesetzte Pfahl ruht auf einer 
eisernen Sohlplatte mit versenkten Nietkópfen. In halber Höhe 
sind die Pfähle durch Sehrigstreben aus zwei “Ty -Eisen in dem 
seitlichen Böschungsmauerwerk der Kammer verankert, während 
die Köpfe durch einen starken Holm aus Eichenholz verbunden 
sind. Außerdem hat jeder Pfahl noch eine Stütze aus Holz gegen 

| die Spundwand erhalten. 


Uin jede Schwächung des Holzes zu vermeiden, ist der Holm 
durch starke eiserne Biigel mit dem Pfahl verbunden. Die Enden 
des Holzes sind in das Mauerwerk der Háupter 20 cm eingelassen 
und gegen Fäulnis geschützt. Zur besseren Führung und Ver- 
minderung der Reibung durch die vorbeigleitenden SchiffsgefaBe 
ist eine leicht abnehmbare elastische Bekleidung aus gehobeltem 
Eichenholz angebracht. Eingelassene starke Eisenbänder ver- 
hinden Holz und Eisen und lassen einen Ersatz in jedem Augen- 
blick zu. Die Gefahr größerer Stöße ist um so geringer, je 
weniger die Schiffe seitliehe Bewegungen machen können, und ist 
hier die Gradführung eine vollkommene, da die Pfähle nur wenie 
hinter die Flucht der Schleusenhäupter zurückspringen (Abb. 
, Fig. 479). Die Hohlräume der Pfähle sind mit verlängerten Trab- 
|l mörtel ausgefüllt. 





l Berechnungen. 
a) Berechnung des eisernen Fluttores. 
Die größte Wasserstandsdifferenz ist = 0.90 m (Abh. 
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Fig. 483: Skizzea zur Berechnung 
des cisernen Fluttores. 


Fir. 483. 1). daher Maximaldruck für den qm 
| 10.10.90 YOO ke. 
Riegel. 
Die Hohe der unteren Riegelfelder ist mit Rücksicht auf nicht 
zu groBe Blechstärke 102 m gewählt. Dann ist für einen 
| Riegel (Abb. Fig. 483, 2): 





— age, nn. gef a SS vm E vn - — — = e 









D = 3,50 - 1,02 - 900 = 3213 kg, | Daher: 
D 350 | ¥ es TOA ON V r AAA 
Hi e E MAA J = 200 + 4915,2 + -=55 ar = 17165,2 in cm. 
156 2 STEE | ; 57,6 + 24 
Pot coa D 3,50 3,12 =D | Der Abstand x der Hauptträgerachse J an der äußeren Kante 
156 2 3,00 i - beträgt 19 cm; daher 
: ahh KEN | ¡a dale E = A AAA 
s ¡TINTE Y Dil ANN een ret 
nen) Ash ba habe ee A > 
Leer 220m 
y 
| 
ES 
i 246m j 
¡A pr RRA E IIA as < 
ea cis eres eens pa SE d N ES: E: 
LAS | ‘Ga Nie a ae co: | i ASA ys | 
EN U 4 De —. t ] | EK » 3 4 A 
ZAR t ( kA — A Dammbalkenschuppent\& å y. 
2 R A SS - Sora Haan N 171 A talado? e = B He Š A ve ‘ 
So EE | eh E 7 
A EE 2 3% 3 ye / 
A ep? S /, 
LE 
Belastung für 1 cm Riegel Fig. 485: Lageplan von Em é 
D 3913 Hafen und Schleuse. 
eg Zeg et eh 9,18 kg, Pl; 
Pt 350 — 350 5 El] 
Als Profil derRiegel ist gewählt]-N. P. 22, dessen Querschnitt h e 
F = 39,5 qcm und W = 278 em” betragen. TREP i 
Bei der Riegellänge | = 3,32 m ist die größte Beanspruchung Wi Ti 877.1 em’, 
RER 19 
im Riegel k = F + 8 .W Die Beanspruchung im untersten Teil der Wendesáule ist da- 
3913 9,18 - 3322 her unter Berücksichtigung des als Axialkraft wirkenden Teils 
eal DH D e ~ D D 
-= 305 F Ao aR 536,2 kg/qem. des Torgewichtes (6000 kg): 
6000 163 863 
2 W sá » k -= — — _— - ==- = rd. 508 kg/yem. 
| 2. Wendesáule. | | 24 + 67,6 377.1 gl 
Um nicht eine zu große Anzahl der sorgfältig anzubringenden EC ba eh t 
: oe e 3. Ic aut. 
Stiitzknaggen zu erhalten, sind letztere nur bei jedem zweiten E : ii de 
Riegel angebracht: es Die Blechhaut erhält im unteren Teil 9 mm Stärke und be- 
wird daher nach Abb. | steht aus vertikalen Blechstreifen. 
Fig. 483, 3 die Wende- Belastung für 1 cm Länge bei 1 cm Breite: 
säule zwischen je zwei = 0,01 : 0,01 - 900 = 0,09 kg. 
Knaggen auf Biegung 


Das größte Angriffsmoment des als eingespannten Trager zu 
Das dns i betrachtenden Streifens liegt an der Einspannungsstelle und be- 
a A siemens trägt (Abb. Fig. 483, 5) 


ist M = — - 102 Y 0.09 . 992 
2 Matt: ens I — 63,48 emkg. 


de > 
— 163863 emkg. D 12 


beansprucht. 


Das Widerstandsmoment eines Blechstreifens ist: 








Die dementspre- 
chend erforderliche Ver- Urne b- h? E 0,92 -- 0,185 em, 
stirkung der Wende- | 6 | 6 
siule wird auf der daher k =- ee 470.2 kg. 
Außenseite von der 0,135 
Blechhaut selbst gebil- Der obere Teil der Blechhaut, der selten unter Wasser liegt 
det, auf der Binnenseite | und daher dem Rosten weniger ausgesetzt ist, erhält nur 8 mm 
wird ein Blechstreifen | Stärke. (Schluß folgt.) 


von 39 cm Breite ange- 
nietet, so daß unter 
Weglassung des Steges 
des T -Trägers das Pro- 


Elementare Ermittlung 
fil Abb. Fig. 488, 4en- | der elastischen Formanderungen 


| 
Das Cesamtexoherts- gerader statisch bestimmter und statisch 





moment ist: unbestimmter Trager durch Biegungsmomente. 





EEE: ES 18% Von Professor Ernst Blau. 
== 1 + ly + EE f ` 
1 (Fortsetzung aus dem vorhergehenden Heft.) 
2,12 - 103 
TEN, SE a A A A AS Ba 
Fig. 484: Schutzpfahl mit Holz- 2.09.30 x 48JE 960-J.E 16J-E 32 J.E 12-J-E 
vorlage. i = = 4915,2, t Pit A 
f = 2.1,2- 10 = 24gem, A A O TU O 


3 P.B P.P P. x P. xi P.x> 


fı =2-0.9 . 82 = 57,6 qem, | SE d f 5 
REg Er SS SETRIETBITETSRTE 


62 
s =- llem. (62) 














ee aP Bx Poxta Pex. Pox 
A ı32.J:E 312-J-E ° 12-1-J-E 30-12-J.E 
P.13/8 x x3 x4 2 Sc 
= —_.-—- ls, e zem vw sbb zs er el, 63 
Sa sok \S co pty 7s E ve] 
` I PB S x+ 1x (a+ 1x3 (a+ Ixy 
"Ji Git TI D E e en 


(x+ Ix} 


2 
5 a” 
3 Ix Xx x38. Íx 2 
SC A a SES Mm. 


1 P-B/8 1 e Im oy 
| 3 FEH: 





wi. ÍX 


5 s D 











(64) 


(65) 


| 
| 
| 
| 
e) Der freiauf liegende Trager mit Kragstücken und mit gleichen 
Belastungen an den Enden (Skizze 5 der Tabelle). | 
Die Auflagerdriicke sind je P. Fur einen beliebigen Quer- 
schnitt ist das Biegungsmoment M, == Px — P(x — ¢): 

M,=P-c (66) 
| 
| 
| 
| 


Da M, zwischen A und B konstant ist, ist die ‚elastische Linie 
dieses Trägerstücks ein Kreisbogen. Dessen konstanter Radius ist 
_J.E 
(Pr 
Dann ergibt sich in Bezug auf das Achsensystem X, Y, 


(67) 


(68) 


Die Durchbiegung (fı + fe) kann als Differenz der Durch- 
biegungen am Trägerstück CD gedacht werden, hervorgebracht | 
durch die in B und D angreifenden Kräfte P. Dann ist laut 


Gleichung (12), wenn für 1, und 1 die Werte c und i 


3 sowie für | 


P, und P, die Werte P und — P eingesetzt werden 





: c TERR. ER 1 P. ei 
area a [tare 
A 2.1 P.e P:c-2 
2:.J-E '3.J.E'8.J-E 

De P.e2.1,P.c-12 PeP 
AAA ESE e 


2.1 
m= Sei +5) - (69) 


Bag x,) ist das geometrische Mittel der Größen (fi vi und | 

| 
(20 — fi + vi | 
d 2 , 
lx] Mh 


y2+23( -f)+fP -- 


Daher wird 


yy fit y= yr 2yile-- fi) + f-2e-- fy? 
l a 
KP + E =- x1] ne 0 


vu (fi- e)! | (fi - nr Ei EK Xx 


ao eo 
vu zl mi: | g? -- (y) 


Sinngemäß ist nur das obere Zeichen, wonach sich ergibt 


hi: Si 
51). pos un a ae > 3 


L =e— | == (; 


Laut Gleichung (P) ist noch 





70) 





Weiter ist f 


= 1 In E l \| 
er d a) 
1— 2x, 





tgu=j re EE 1) = m So (72) | 
1 ı PrP e 
e (e WEE rips om i weem Y SQOÁ 78 
für xı D wird Was a eg JE il (78) 


CH Mit einer von dem einen zum andern Auflager gleichmäßig 
zunehmenden Belastung (Skizze 6 der Tabelle). 


; P 2 
Ohne weiteres ergeben sich Rı — e und R,= 3 F: 


Die Teillast vom linken Auflager bis zum Schnitt in der Ent- 
fernung x von leızterem sei P;. Dann ist 


h-x h-l hy 


Py: po” ze "ak? EE CHE 
und daraus P, = P 
T P Px? x 
M, Rix Pigs Brag aye 12 : 3 


=y (1-3) 


Das größte ana istdort v on den, wo die Schwer- 
kraft Null wird. Heißt der Abstand dieses Querschnittes von der 
linken Stütze xı. dann folgt 


(74: 


y? | 13 . 
Ri -- PS; == 0 oder DD 3P -x — 0, woraus sich x,2 — y ergibt. 


x= = ~ 0,077 1 (75) 
iz 
Dé 

, P | JE 

MAN ; | 3 D 3 13 3 
S P.1 , 
Pe TT" So SN 
D.h. das größte Moment hat fast den gleichen Aw ert wie 
beim frei aufliegenden Träger mit gleichfórmig verteilter Be- 


lastung. 

Die Stelle, an der die größte Durchbiegung auftritt, sei x» vom 
linken Auflager entfernt. Wird der Träger an dieser Stelle ein- 
gespannt gedacht, so ergibt sich ein beliebiges y als Differenz der 


Werte von y laut Gleichungen (3) und (24) mit 
P WI 
E ET ag l x Ps E I x 1. Pex 
ee a if A le TR 
X I vi Pex fx 1 x 
= WER en pp’ A E SS 
Wird in dieser Gleichung für x =-=] gesetzt, so wird v= 0 
o 1 Pols (Eh Fin, Ei 
6 J-E 8J-E R-PBPJ-R' 60-2 TK 
Durch 2 gekürzt, folgt 
„2 ? af 2 Xo! x. E 
tt D + r= 


ke, 


Nat 2.12. "Xa + el 0) 


POS: ae 8 
o. bp. hs =p /f1 | - 
leg | Nee [1 | A 
z oo K g 
x =1| 1] BEE KT Eu Wr 


Dann rechnet sich der allgemeine Wert von v nach Einsetzen der 
Größe für x» mit 




















P.x CR P.x3 P.x “BN 2 | 
SC _]2 EN, ee ee a es eee ir ul 
Je JE! (1 | © 18-J-E 12-)2-J-E (1 e a 7 
P. xo = Pale: x i P x P. x 9 P. 
Jee AE ig. BE RJ ET 60 BJE 45` a 
e To a ax PD» xt | P: w 
Y= 180 ' ER TE 
1 s ES e >) 
T= 1803. HOP +3), Ais 
In einfacher und bekannter Weise bestimmt sich nun 
1 P-P; x? xt 
rl) (79) 
Endlich ist 
xX =X i x= NX. 
M x Xp 
w See eae Keen 
x =0 x = 0 
p x= \, 
1 : 
= . x? - Ni Ix 
ye Alain pot il 
x=0 
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e p Xo" 1 x 
ma 3.J,.E|l3B PR 5) 
, P. EE, a Xo? 

Luss —— 45: j E ME d 12 | 


Wird der Wert für x» eingesetzt, so folgt 





tee a BR EE Eet 
tall REE 243) ul 
ee elta 
e eee alt be 
be. ie et er Pda 
hr AS ype Old pp (80) 


Die größte Durchbiegunz ist fast so groß wie beim frei auf- 
liegenden Trager mit gleichmäßiger Belastung. 
4. Statisch unbestimmte Träger. 


Können die Auflagerdrúcke an Trägern nicht mehr mit Hilfe 
(les Momentensatzes bestimmt werden, dann sind die Träger statisch 


unbestimmte. Zur Berechnung der Auflagerdrücke müssen die 
Gleichungen über die Durchbiegungen herangezogen werden. 


Auch ist für diese Träger kennzeichnend, daß wegen \Wechselns 
von Zug- und Druckspannungen auf der oberen und unteren 
Seite dieser Träger deren elastische Linien Inflexionspunkte 
(Wendepunkte) besitzen. 


a) Der halb eingespannte Träger. 
«) Mit Mittelhelastung.*) 
Wird die Stütze weggedacht. so wird durch P an dem Trayer- 


a a E sat 
stuck AB von der Länge , die Durehbiegung: 


13 
ET cala) OJ PRB 
"ao AE 24 JE 
hervorgebracht. Das Stuck BC hat die Richtung der Tangente 
in H so daß 
, l 
f» == 9 ` tg ag 
wird. 
Nach Einsetzen des Wertes für tg «y wird 
> l a 
„ha Pi) yp dk 
"2% JE 16 e SES 
VW Oploe also die Stütze entfernt werden, so ware 
a P-P 
f -- fi + fs AN il J.E . 


Soll nun das freie Trägerende in gleicher Höhe mit dein ein- 
yespannten bleiben, so muß der Auflagerdruck R offenbar die 





durch die Belastung hervorgerufene Durchbiegung aufheben. 
d h. es muß sein 
ee din 
An JE 3 J-E 
> 
KE 8 
R 16 P (81) 


Jetzt lassen sich wieder die Momente an jeder Tragerstelle 


bestimmen. Zunächst ist für BC 
— d Ga Bow 
M wf? (82) 
Fúrx | wird Alass i P 
l DONG BAR Ze 
A de 
Ma = 39 Pp : l . è . á e . . . . . A e (23) 


*) Verpl. 
handlung. 


die erste Skizze der Tabelle am Schluß der Ab- 


(Tabelle folgt.) 
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a e e ee  — 


Für AB indes folgt 


2 5 l 5 ee ad 
Mar Hl, ps xı | pe ade: 16 SE: oor ig Pou P- x 
A 11 x} , 
Mig =r 1 (12-53 s 1 . E . . e (x4) 
An der Einspannstelle ist das Moment, da x, den Wert 
i erlangt, 
5 11 1 
Mis Pulls, 16 2, 
8 N 
M, = Ban, = 16 P (85) 
Null wird das Moment M, y für 
5 ll x : : 
39 716" 1 -0; also ist 
! 5 
K = 0 für xı = 3 l (86) 


In der Entfernung „, y | von der Mitte des Trágers hat dessen 


elastische Linie einen e endepunkt. : 
Kä P statt ID e 





Durch Einsetzen von P statt Po, — iE y statt l 
und l in Gleichung (6) wird 
Ki ‘ 5 P 9 9 PP l 
d 6- J-E d Ip 2 t 2| 16 ) 9 
? { J ` 7 P . js 
ae ls L P= 3455 1 
24.) E 32 16 24-32 J.E 
H 
t= PE (57, 


(Fortsetzung folgt.) 


Wirtschaftlichkeit und Ausführung 
der Dampfkesselfeuerungen 


für feste Brennstoffe. 
Von Ingenieur Paul Koch, Direktor. 


Mit Zeichnungen auf Tafel 18 und 20, 
sowie Abbildungen, Fig. 486 bis 488. 


(SchluB aus dem vorhergehenden Heft.) 


5. Treppenrostfeuerungen. 


Kein Kesselfeuerungstyp zeigt so viele Variationen, als ge- 
rade die Treppenrostfeuerung heutiger Bauart. Im Prinzip sind 
sie allerdings alle gleich, aber sie unterscheiden sich eben in den 
Einzelheiten. Sekun- 
dirluftzufiihrung ist Je- 
doch nahezu stets vor- 
handen. 

Der Treppen- 
rost, den die Fig. 1 
und 2 auf Tafel 18 dar- 





stellen, ist fiir Ab- 
fallholz aus Cellu- ig. 486: Teil eines Treppenrostes. 


losefabriken bestimmt. 


Die Neigung des Rostes p r, beträgt 33°; der Rost ist im oberen 


Tei} verstellbar. Der Trichter b ist Jdem Brenn-toff eut- 
sprechend groB ausgeführt: die Betätigung des Regulier- 
sehiebers f ist aus Fig. 1 zur Genüge ersichtlich; unter dem 


kleinen Schlaeckrost k befindet sich noch ein zweiter AbschluB- 
sehieber, um beim Ziehen des Schlackschiebers k—n den Eintritt 
falseher Luft zu verhindern. 

Interessant ist auch die Jalousie-Einstellung vor der 
falltiir.*) 


Aschen- 


*) Da es sich bei diesen Zeichnungen lediglich um die Dar- 
stellung der Fenerungen handelt. die Kessel also nur .Staffage” 
sind, wurde auch auf das „Spiel” zwischen Mauerwerk und 
Kessel zeichnerisch keine Rücksicht zenommen. 


Eine ähnliche Treppenrost-Vorfeuerung, jedoch 
mit anderem Trichtervorban und Rollsehieber zeigen die Fig. 4 bis 
bis 8. Tafel 18. Sie ist konstruktiv einfacher und gestattet die Ver- 
brennung größerer Holzmengen in kürzerer Zeit, als die Feuerung 
Fig. 1 u. 2. Sekundärluftzuführung ist ebenfalls vorhanden. 

Kine Treppenrostkonstruktion mit dreiteiligem Verteilunes- 
trommelschieber b vor dem Roste ist in den Fig. 9 bis 13, Taf. 18 
dargestellt. Zweck dreiteiligen Aufgabetrichters ist, den 
Zutritt falscher Luft zu vermeiden und zugleich eine gleichmäßige 
Zufuhr der Kohle zum Roste zu siehern. Der Rost 7 ist auch 
hier wieder in der Neigung veränderlieh. ebenso ist ein Sehlack- 
rost i vorhanden. Die Treppenroste, welche die Fig. 4 bis 9 auf 
Taf. 20 zeigen, sind für Braunkohle des Cölner Braunkohlen- 
beekens konstruiert. Es veranschaulichen diese Roste die ver- 


dieses 


schiedensten Ausführunesmögrlichkeiten. 
Der Treppenrost Fig. 10 bis 12, Taf. 20 und Abb. Fig. 486 


und 487 zeigt die Treppenrostkonstruktion für Braunkohle der 
Braunschweiger Gegend mit den zugehörigen Finzelkonstruk- 
tionen; eigenartig ist die Regulierung der 


Brennstoffzufuhr und die der Sehütthöhe. 
















1 kg Brennmaterial erzeugt Dampf von 


639 WE. (Normaldampf) . . . . kg 8,00 
Heizgase. Temperatur am Kesselende . oC 297 
a Temperatur am Ekonomiserende oC 152 
Pe CO, == am Kesselende . %), 109 
AN CO:+ O = am Kesselende . 0o 19.5 
S CO, = am Ekonomiserende on 9,7 
CO3+ O = am Ekonomiserende Yo 192 
Luftüberschuß" am hesselende ......, 1.7 
Zug am Kesse'ende . . . . mm 18.2 
Zug am Ekonomiserende . mm 19.8 
Lufttemperatur vor der Feuerung °C 305 
Wärme-Bilanz. 
NE 8 e essel . dé 62.5 
Nutzbar gemachte Wárme im d ee i 
Nutzbar gemachte Wärme zusammen Ou 72, 
Nutzbar gemachte Wärme im Vorwärmer vo ee, 
Wärmeverlust durch die abziehenden Heizgase . 0 9.9 
Verlust durch Verbrennliches in den Herdrück- 
stinden. . . déi 42 
Verlust durch Strahlung und Leitung als Differenz UN 7.2 
Summe +, 100.0 

































(Fir. 488.) Bm pf ot 
Bei großen langen Rosten empfiehlt es > 
sich, diese zu teilen, um dadurch den j 
Brennstoff durch Einstellung des oberen 4 
kleineren Rostes in eine steilere Lage, z er: 
eine andere Nachschubmógliehkeit zu ge- ` d 
ben. Während der obere Rostplatten- A 
u : E ; : PERRERA 4 
träger im oberen Rostteil festliegt, ist der A E SZ 4 
untere Rostplattenträger im oberen Teii { 1. eebe vc) 
verstellbar eingerichtet. wie dies aus Abb. + ar A i! 9 
qe = mo D D . $ i A SIEH, 
Fig. 487 ersichtlich ist. (A SF UK IA 
ar a a DA nz 
ae ‘ Ars - E - N > 

Eine Anordung des Treppenrostes TL x S a x aw 
i : Coe i N 
bei einem modernen  Wasserkammer- 7 CS 
röhrenkessel gaben wir im „Prakt. Masch.- $ N y W 
Konstr.“, Jahrg. 1915, Heft 43/44. Er sei a SE 
hier nur erwähnt wegen der an ihm durch- i 
geführten Versuche, die erkennen lassen. Gy 
was man mit ihm unter einem derartigen a 
Kessel erzielen kann. B 
Y GA 
Nachstehend den Versuchsbericht: rees të yi, 

ty 

Verdampfungs-Versuch, = — ei 

vorgenommen am 12. Dez. 1913 durch den en : 
Thüringischen Verein für Dampf- GE | 


kesselbetrieb in Gotha bei der Sächs.- 
Thür. Portland-Zement-Fabrik in 
Göschwitz an einem Kammer- Wasser- 
rohrkessel, Bauart Piedboeuf, von 359 qm 
Heizfläche. für 15 Atm. Betriebsdruck, mit Dampfüberhitzer von 
125 qm Heizfläche und Treppenrost von 13.3 qm Fläche. 


Dauer des Versuchs Std. 5.1 
Brennmaterial. Beunaer Förderbraunkohle WE. 2428 
a Verfeuert im ganzen . kg 23785 
Verfeuert in der Stunde . . kg 2734 
e Verfeuert in der Stunde und 
auf 1 qm Rostfláche . kg 206 
Herdrückstände. Im ganzen. . ., kg 580 
m In ole des verfeuerten Brenn- 
materials Din 2,44 
5 Darin Verbrennliches in oi "fo 93,1 
Speisewasser. Temperatur vor dem Vor- 
warmer . ; DL 35,9 
` Temperatur vor dem Kessel DC 93.5 
o Verdampft im ganzen . kg 62700 
d Verdampft in der Stunde kg 7207 
e Verdampft in der Stunde auf 
1 qm Heizfläche kg 20,1 
Dampfspannung (Ueberdruck) . . kgjjem 14,5 
Dampftemperatur bd, ; oC 368,6 
Gesamtwärme in 1 kg des erzeugten Dampfes WE. 762.5 
desgl. nach Abzug für Speisewasser von 
35,99 C. .. WE. 726,6 
1 kg ‘Brennmaterial erzeugt Dampf bei dem 
VOTSUCH a: usa e Goh. Ae A kg 2.64 


AA a Fé BEER ED 


Fig. 487: 








Treppenrost-Vorfeuerung mit Sekundärluftzuführune. 


Man erkennt, daß trotz der verhältnismäßig schlechten Kohle 
(nur 2428 cal, Heizkraft) doch eine Verdampfuuz von 20,1 1 er- 
zielt wurde. Ein Erfolg. der anzuerkennen ist. 


Der in Fig. 1 bis 3 auf Taf. 20 dargestellte Treppenrost der 
Keilmann & Völker G. m. b. H. in Bernburg, deren 
Konstruktion sich vorteilhaft für erdige Braunkohlen verwenden 


läßt, wurde für eine Wasserróhrenkesselanlage. bestehend aus 
vier Kammwasserróhrenkesseln von je 300 qm Heizfliche von 


in Düsseldorf- 
Anwendune 


der Firma Jacques Piedboeuf G m. b. H. 
Oberbilk zur Verfeuerune von Torf mit Erfolge zur 
sebracht. 


6. Wander-Planrostfeuerung. 


Von Wanderrosten sind derzeit naturgemäß ebenfalls eine 
ganze Anzahl Ausführungen bekannt. Hier sollen als Beispiele 
nur solche Piedboeufscher Ausführung beriicksichtizt wer- 
den. da nur gerade von solehen die Versuchsprotokolle vorliegen. 


Der von der Firma Jacques Piedboeuf gebaute Wander-Plan- 


rost, der durch die Verüffentlichunzen in dieser Zeitschrift ja 
genugsam bekannt geworden ist, unterscheidet sich von an- 
deren in 


Konstruktionen der Hauptsache durch seinen Antrieb. 


a e EE WE EE A EE 


der dureh die verwendete Friktionsscheibe nahezu eine kon- 
tinuserliche Bewegung und keine ruek weise ge- 
stattet. Die Roststäbe ruhen in schwalbenschwanzförmigen 
Trägern und können leicht während des Betriebes ausgewechselt 
werden. 

Aufsehlub über die Rostleistunzen des Wander-Planrostes 
geben die folgenden Berichte, von denen der eine mit Ruhrkohle, 
der andere mit Braunkohlenbriketts durchgeführt wurde. 


Verdampfungs-Versuch 
mit Ruhrkohle, 
vorgenommen am 11. Juli 1912 durch die Bayrische Landes- 
xewerbeanstalt in Nürnberg im Städtischen Elektrizi- 
tätswerk Bamberg an einem Kammer-Wasserrohrkessel, 
Bauart Piedboeuf, von 250 qm Heizfläche, für 12 Atm. Betriebs- 
druck, mit Dampfúberhitzer von 95 qm Heizfläche und Wander- 
Planrost von 7,2 qm Fläche. 


Dauer des Versuchs . . Std. d 
Brennmaterlal. Ruhrkohle Bonifacius Nuß IV WE. 7576 
7 Verfeuert im ganzen. . . . kg 3859 
E Verfeuert in der Stunde . . kg 643 
7 Verfeuert in der Stunde und 
auf 1 qm Rostfláche . . . kg 89,3 
Herdriickstánde. Im ganzen. . ky 173 
Se In 0;, des verteuerten Brenn- 
materials . Du 4.5 
Speisewasser. Temperatur vor dem Kessel eC 955 
$ Verdampft im ganzen. . . ku 36760 
e Verdampft in der Stunde . kg 6127 
E Verdampft in der Stunde und 
auf 1 qm Heizfläche . . kg 24,5 
Dampfspannung (Ueberdruck). . . . . . kgcqm 11,8 
Dampftemperatur*) Pa 4 oC 265,1 
Gesamtwärme in 1 kg des erzeugten Dam ptes WE 7115 
desgl. nach Abzug fúr Speisewasser von 
95.59 Co. WE. 616 
1 kg Brennmaterial erzeugt Dampf bei dem 
Versuch. . . P ku 4953 
1 kg Brennmaterial erzeugt "Dampf von 
639 WE. (Normaldampf) . . SC kg 91% 
Heizgase. Temperatur am Kesselende e oC Ze 
> CO, == am Kesselende. . . vo 1. 
CO2+ O — am Kesselende. . . vt 19,5 
Luftüberschuß am Kesselende ..... . 1.66 
Zug am Kesselende . . E md mm 11 
Lufttemperatur vor der Feuerung bag. 5 uC 30 
Wärme-Bilanz. 
Kessel . vja 72,1 


Nutzbar gemachte Wärme im { Usbarkiizer- Vig 5,4 


Nutzbar gemachte Wärme zusammen. . . o 11,5 

Wärmeverlust durch die abziehenden Heizgase . 9) 15,4 

Verlust durch Verbrennliches in den Herdrück- l 
Ofo 4,1 


H 


standen . e 
Verlust durch Strahlung und Leitung als Differenz 
Summe Va Ju, 


Verdampfungs-Versuch 

mit Braunkohlenbriketts, 
vorgenommen am 12, Juli 1912 durch die Bayrische Landes- 
gewerbeanstalt in Nürnberg im Städtischen Elektrizitäts- 
werk Bamberganeinem Kammer-Wasserrohrkessel, Bauart 
Piedboeuf, von 250 qm Heizfläche, für 12 Atm. Betriebsdruck, 
mit Dampfüberhitzer von 95 ym Heizfläche und Wander-Plan- 

rost von 7,2 qm Fläche. 


Dauer des Versuchs. . s de Std. 4,02 
Brennmaterial. Königsberger Braunkohlen- 
briketts Ssemmelnuß. . WE. 5825 
S Verfeuert im ganzen . . . kg 4957 
E a Verfeuert in der Stunde. . kg 884 
ss Verfeuert in der Stunde und 
auf 1 qm Rostfläche . . kr 136,7 
Herdrückstände. lm ganzen . . . kg 280 
H In 9/9 des verfeuerten Brenn- 
materials . . Bu T 
Speisewasser. Temperatur vor dem Kessel 0C 984 
Verdampft im ganzen. . . kg 25270 
m Verdampft in der Stunde . kg 6286 
S Verdampft in der Stunde und 
auf 1 qm Heizfläche . . kg 25,1 





*) Die normale Ueberhitzung von 860° C mußte hier in Rück- 
sicht auf die vorhandenen Maschinen auf 2600 C herunterregu- 
liert werden. 
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Dampfspannung (Ueberdruck) . . . . . . kgqeom 117 
Dampftemperatur*) . . oC 269 
Gesamtwärme in I kg des erzeugten Dampfes WE. 713% 
desgl. nach Abzug für Speisewasser von 98,49 C WE. 6152 
1 kg Brennmaterial erzeugt Dampf bei dem 
Versuch. . . kg 6,39 
1 kg Brennmaterial erzeugt Dampf von 
639 WE (Normaldampf) . 2. 2 2 20.2. kg 6,14 
Heizgase. Temperatur am Kesselenle . . oC Sn] 
Mi CO, == am Kesselende . . My ALS 
e CO + OO: am Kesselende . . Oly 195 
Luftüberschuß am Kesselende . . . . . o. 1.64 
Zug am Kesselende . . Eon E mm 13 
Lufttemperatur vor der F euerung TE vC 275 
Wärme-Bilanz. 
ET ere e rs Kessel. . . 20.2. 854 
Nutzbar geinachte Wárme im { Ueberhiger o o Te ad 
Nutzbar gemachte Wärme zusammen . . . . . %' 738 


Wärmeverlust durch die abziehenden Heizgase . "y 165 


Verlust durch Verbrennliches in den Herdrúck- | 
ständen . 
Verlust durch Strahlung und Leitung als Differenz po 


Summe "y lm 





Die Berichte lassen erkennen. daß man auf den Rosten gleich 


de? uf 


vute Ergebnisse sowohl mit Steinkohle als auch Braunkohlen- 


briketts zu erzielen vermag. 
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Fig. 488: Einzelheiten einer modernen Tr.-Feuerung. 


Der von der Firma J. P. gebaute Wander-Planrost läßt sich 
aber auch als Kettenrost ausführen und eignet sich außer 
zur Verbrennung: von Steinkohlen zur Verfeuerung von böh- 
mischer Braunkohlen im Heizwert von etwa 3500 WE. in 
Nuß IT, II und IV. Die Rostleistungen betrugen hierbei: 


Beansprachuny von l qu 


Kesselfläche . . . .... kr 282. 33,3 "nl 
Beanspruchung von 1 qm 

Rosttläche . ke Linz 199,0 2220 
Stündliche W iirmemenze auf a 

Il qm Rostfläche . . . . WE. 365000 706000 SS 
Z/ugstárke im Feuerraum . mm WS. 9,5 2,1 de 
Zugstärke hinter Vorwármer ., S 2 5.7 106 
Zueverlust im Kessel und ; 

Vorwärmer . . 2 2020 20 e 27 3,0 A 
Heizwert der Braunkohle . WE 'kg 3784 3546 3611 


Zum Schluß sei noch vermerkt, daß im Vorstehenden noch 
lange nicht alle Ausfiihrungsarten aufgezählt und durch Zeich- 
nungen erläutert sind. Das Gebiet „Feuerungswesen” ist eben 
so vielseitig und so wechselvoll in seinen Formen und Resultaten. 
daß Interessenten nur zu empfehlen ist, sieh bei Beschaffun® von 
Dampfanlagen stets an Firmen mit reicher Erfahrung auf diesem 
Gebiet zu wenden. 

* Die normale Ueberbitzune von 360° C mußte in Rücksicht 
auf die vorhandenen Maschinen auf?69°C herunter reguliert werden. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur 
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Begründet von W. H. Uhland. 


14. Dezember 1916. 
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Die Entfettung von Metalloberflachen 
mittels Elektrolyse vor dem Plattieren. 
Von J. Pusch, Chemiker. 


Der Amerikaner Thomas Brown bemerkt in einer 
amerikanischen Fachzeitschrift: 

„Es ist bekannt, daß vor dem Plattieren die Oberfläche der 
zu überziehenden Metallregenstánde von fettigen Substanzen 
befreit werden muß. Diese rühren her von den Verrichtungen 
beim Polieren; beisp. werden größere Mengen von Fett bzw. 
Oel zum Schmieren der Polierscheiben verwendet, von denen 
Teile auf die Metalloberfläche gelangen. Der in der Regel zum 
Polieren benutzte Schmirgelbrei besteht aus Schmirgelpulver, 
Talg, Oel oder sonstigen Fettsubstanzen. Am nachteiligsten sind 
die von der Schmierung zurückbleibenden Reste von Oel. Wären 
diese ausschließlich animalische Oele, so ließen sie sich ohne 
große Mühe verseifen und auf diese Weise leicht entfernen. 
Infolge des hohen Preises dieser Oelsorten verwendet man aber 
meist billige Mineralöle, die sich nicht verseifen lassen. 

Während des Polierens werden die betr. Metallgegenstände 
infolge der Bearbeitung auf der Polierscheibe bis auf ziemlich 
hohe Temperatur erhitzt, das Metall dehnt sich aus und die da- 
durch sich öffnenden Poren absorbieren das Oel und Fett. 


Die erste Verrichtung beim Plattieren besteht in der Beseiti- 
gung der öligen und fettigen Substanzen. Die Metallgegen- 
stände müssen eine reine Oberfläche besitzen, andernfalls wird 
der Ueberzug mangelhaft sein. Als Intfettungsmittel dienen 
Benzin und Petroleum sowie auch andere Substanzen. 


Einrichtung des Bades. 


Ein modernes und ökonomisches Verfahren zur Entfernung 
von Fett und Oel besteht darin, daß man den zu plattierenden 
Gegenstand einige Minuten in ein elektrolytisches Entfettungs- 
bad hängt. Ein Eisen- oder Stahlbottich, der mit einer Vorrich- 
tung zur Erhitzung der Badflüssigkeit versehen ist, wird in 
der beim Elektroplattieren üblichen Weise angeordnet, wobei 
man Stahl- oder Kohlenanoden benutzt. Es ist kein Widerstand 
(Rheostat) erforderlich; nur ein Ausschalter ist anzubringen. 

Die beschriebene Einrichtung ist zwar in bezug auf die 
Anoden ökonomisch, aber doch nicht in jedem Falle brauchbar. 
In erster Linie erhält, falls der Entfettungsbottich groß ist, der 
Teil der eingehängten Waren, welcher sich in der Mitte des 
Bottichs befindet, nicht den vollen Strom. Infolgedessen ist die 
elektrische Wirkung auf diese Gegenstände im allgemeinen 
schwächer, als die Praxis es erfordert. Ein weiterer Uebelstand 
besteht darin, daß die am Boden des Bottichs sich allmählich 
ansammelnden Verunreinigungen den Stromdurchgang nach 
längerer Benutzung des Bades erschweren. Ebenso müssen die 
zur Erwärmung dienenden Heizschlangen an den Seiten der 
Bottiche so verlegt werden, daß sie letztere nicht berühren und 
nicht am Boden aufliegen. Im letzteren Falle würde der aus 
Schmirgelüberresten bestehende Schmutz sich auf den Heiz- 
schlangen absetzen und sich infolgedessen mit der Zeit ein 
größerer Verlust in bezug auf Heizwirkung ergeben. 


Behandlung des Bades und Gegenstandes. 


Das Bad, welches aus Natron- oder Kalilauge, kalzinierter 
Soda oder kohlensaurem Natron besteht, wird am oder nahe 
am Siedepunkte erhalten. Je stärker der bei der Behandlung 
verwendete Strom und je heißer die Badflüssigkeit, desto 
schneller erfolgt die Einwirkung. Auf dem in das Entfettungs- 
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bad gebrachten Gegenstand entwickelt sich Wasserstoffgas, 
welches die direkte Ursache für das schnelle Arbeiten bei die- 
sem Verfahren ist. Das Wasserstoffgas bildet sich nämlich auf 
der Oberfläche des Metalls unter der Fettschicht und hebt diese 
ab. Die kochend heiße Badflüssigkeit spielt dabei insofern eine 
Rolle, als sie die Fettsubstanz zum Schmelzen bringt und mit 
ablöst, welche, wenn sie schwer und mit Schmirgel vermengt 
ist, auf den Boden des Bottichs hinabsinkt. 

Der sich ansammelnde Schmutz wird aller drei bis vier 
Wochen entfernt. Bei dieser Reinigung zieht man die klare 
obenstehende Flüssigkeit mittels Hebers in Fässer ab und kann 
nun die Lösung nochmals benutzen. 


Stärke der Lösung. 


Wenn auch die Stärke einer solchen Lösung am besten aus 
der Art des zu reinigenden Metalles bestimmt wird, so dürfte für 
die meisten Fälle doch eine Lösung von 240 g kohlensaurem 
Natron auf 1 1 Wasser genügen. Mit einer derartigen Lösung 
wird man sowohl Lack, an der Luft trocknende Farben und 
Emaillelacke wie auch Fett und Oel entfernen können. 

Soll Maschinenöl beseitigt werden, so ist das an der Ober- 
fläche der Badflüssigkeit sich ansammelnde Oel öfter abzu- 
schöpfen, weil diese Substanzen mineralischer Herkunft sind 
und sich infolgedessen mit dem Alkali nicht verseifen lassen. 

Zur Beseitigung von Email, Lacken und ähnlichen Ueber- 
zügen tut man gut, eine Lösung von kaustischem Natron oder 
Kali zu benutzen. Die Stärke der Lösung richtet sich sowohl 
nach der Art der zu reinigenden Waren als auch nach der zu ent- 
fernenden Substanz. 


Bades. 


Die Haupterfordernisse für erfolgreiche Arbeit mit Reini- 
gungsmitteln dieser Art, abgesehen von der Natur der Lösung, 
sind: 

Stärke 
Stromes, 

sowie Temperatur der Badflüssigkeit. 


Stromspannung und Temperatur des 


und Spannung des elektrischen 


Es muß stets ein Strom, der sich zwischen 10 und 20 Ampére 
und noch mehr auf den Quadratfuß variieren läßt, zur Verfügung 
stehen. Ebenso müssen genügend starke Haken zum Einhängen 
der Waren vorhanden sein; man soll vermeiden, dünnen Draht 
für diesen Zweck zu verwenden. 

Die Spannung stellt sich auf sechs bis acht Volt, je nach der 
Menge der im Bade eingehängten Waren; außerdem schützt 
möglichst kurze Dauer der Behandlung gegen Blindwerden der 
Gegenstände. 

Bei Messing- oder Bronzegegenständen sowie solchen aus 
Stahl und Eisen, bei denen nur der übliche durch Polieren ver- 
ursachte Schmutz zu beseitigen ist, empfiehlt sich eine Lösung 
von kohlensaurem Natron. 


( Ersparnisse durch elektrolytische 
Reinigung. 

Durch Verwendung des sog. elektrolytischen Reinigers wird 
sich eine Ersparnis gegeniiber den alten Verfahren erzielen 
lassen. Man wird des Eintauchens in Säure enthoben, auBer- 
dem wird an Arbeitskräften und Material gespart. Eine ein- 
zige Person ist imstande, fiir eine gróBere Anzahl Plattierer die 
Waren zu reinigen. Das ganze Verfahren besteht ausschlieB- 
lich in dem Einhángen der Gegenstánde auf eine Dauer von 
zwei Minuten oder etwas linger und in dem Herausnehmen 
derselben aus dem Entfettungsbottich sowie in dem Einstellen 





der Waren in kaltes Wasser bis zum Beginn des Elektro- 
plattierens. 
Verwendungsbereich. 
Die elektrolytischen Entfettungsverfahren sind für die Ent- 
fernung aller Arten Verunreinigungen, wie sie in der Polier- und 
Galvanisier-Anstalten vorkommen, zu gebrauchen. 


Mattwerden. 


Bei der Beseitigung der Verunreinigungen nach dem Plat- 
tieren, d. h. die Entfernung des Fettes nach dem Polieren, ist 
eine der Hauptschwierigkeiten darin zu finden, daß bei dieser 
Arbeit leicht ein Blindwerden oder eine sonstige Entfärbung der 
mit Hochglanz versehenen Oberfläche eintritt. Dies gilt ganz 
besonders bei aus Messing oder Bronze bestehenden Ober- 
flächen, welche hochglanzpoliert sind. Nickelblech-, Neusilber- 
und ähnliche Metalloberflächen bieten nach dieser Richtung hin 
nicht so große Schwierigkeiten. 

Zur Durchführung der Reinigung wird im allgemeinen eine 
mäßig starke Lösung von kohlensaurem Natron in Wasser ge- 
nügen. Die Lösung muß aber so heiß als möglich benutzt wer- 
den, auch muß ein starker elektrischer Strom zur Verfügung 
stehen. 

Der Reinigungsbottich soll Oeffnungen zum Ablassen der 
Lösung enthalten. 

Kritik. 

Bei der Anwendung der Verfahren ist Vorsicht geboten. 

Wie bereits bemerkt, richtet sich die Behandlung stets nach 
der Art der Verunreinigungen, die beseitigt werden sollen. Auch 
ist stets die richtige Lösung zu wählen. Eine zu lange Zeit 
dauernde Benutzung der Lösung ohne Reinigung des Bottichs 
kann eine nachteilige Wirkung haben. Ferner wird man stets 
ein ungünstiges Resultat erzielen, wenn ein unzureichender elek- 
trischer Strom verwendet oder die Temperatur des Reinigungs- 
bades zu niedrig gehalten wird. 

Vor der Benutzung des Verfahrens sollte man also erst sämt- 
liche Faktoren, welche einen Einfluß auf das Resultat haben 
können, erwägen. 





Konstruktion und Berechnung 


der Tore einer Schutz- und Kammerschleuse 
(Hafenschleuse). 
Von Ingenieur W. Schulz. 


Mit Zeichnungen auf Tafel 21 sowie Abbildungen, 
Fig. 489 und 490. 


(Schluß aus dem vorhergehenden Heft.) 


4. GuBeiserne Stützplatten. 

Der auf einem Riegel bei 0,90 m Wasserstandsdifferenz fal- 
lende axiale Druck ist unter Riegel 1 zu P = 3213 kg ermittelt. 
Es entfallen daher auf eine Stützknagge bzw. eine Stützplatte 
2P=2. 3213 = 6426 kg. 

Die Fläche einer Stützplatte ist 28 . 18 cm = 504 acm; mithin 
erhalten die Quader hinter den Stiitzplatten eine Maximal- 


ch = rd, 12,8 kg/qcm. 


5. Halsband. 


Pressung: 504 
Bei geöffnetem Tor beträgt das wirkende Torgewicht: 


p = 


Blech- und Walzeisen == 4456 kg 
Geländer und Konsolen == 1602 y; 
Kleineisenzeug u. dgl. = 486 „ 
Gußeisen i = 142, 
Eichenholz, 0,9 cbm je 900 kg ` = 80, 
Zusammen 6006 kg 
Hierzu Gewicht der Jalousieschütze = 187 ,, 
Gesamtgewicht 6193 kg 
rd. 6200 kg 


Das Gewicht wirkt im Abstande von rd. 1,65 m von der Dreh- 
achse, daher ist der Zug Z am Halszapfen (Abb. Fig. 489, 1): 
6200 - 1,65 _ 
Die Lage des in Abb. 489, 2 mit S bezeichneten Ankerarmes 
konnte der Parallele zum geöffneten Tor nicht weiter genähert 
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werden, es tritt somit im Arm D eine Druckspannung auf; dieselbe 
ist imKräfteplan (Abb. Fig. 489, 3) ermittelt und beträgt D = 850 kg. 
Um sie aufzunehmen, hat der Arm D neben den gegen Zug auch 
gegen Druck gerichtete Keile erhalten. Außerdem ist zur besseren 
Aussteifung beider Ankerarme der Halsring ganz um den Zapfen 
herumgefiihrt. Die Zugspaunung im Arm S beträgt max. 
1550 kg. 


6. Bewegungsvorrichtungender Tore 
(Abb. Fig. 489, 4 und 5). 
a) Das Moment der Reibung am Halszapfen, bezogen auf die 
Drehachse, ist annähernd 
M, =Z - a-r; worin 
Z = 965 kg, u = rd. 0,25 und r= 0,05 m, daher 
M = 965 - 0,25 - 0,05 == 12,06 mkg. 
b) Das Moment der Reibung am Spurzakfen — denselben 
als eben und eingelaufen gedacht — ist annáhernd 
M, = (a pe, Pr 
1/, - 0,25 - 6200 - 004 = 31,0 mkg. 
c) AuBerdem sind Widerstánde infolge Wasserdrucks noch zu 
rechnen rd. 47 kg; daher Moment sämtlicher Widerstände 
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Fig. 489: Einzelheiten zu den Schleusentoren und Kräftepläne. 


= 12,0 + 31,0 + 47,0 = 90 mkg. Die in der Zahnstange erforder- 
liche Kraft ist daher bei ungiinstigster Stellung 
90 
Q = 27 33,3 mkg. 


Die bei der gewählten Konstruktion der Winde an der Kurbel 
erforderliche Kraft ist 


pP=Q-£=4 
= 88,8 - 14 = pag = rÀ. 7,0 kg 


und mit Hinzurechnung der Widerstände an der Winde rd. 9,0 kg, 
während 10 kg noch zulässig ist. Die Zahnstange ist zur Siche- 
rung gegen Durchbiegung infolge ihres Eigengewichtes mit einem 
ungleichschenkeligen Winkeleisen versehen. 


7. Bewegungsvorrichtung für die Schütze. 
Das Gewicht einer Jalousieschütze nebst Eisenbeschlag 


beträgt nach Ermittlung . 96 kg. 
Hierzu das Gewicht geg Zahn- und Schútzenstange . . 104 ,, 
Zusammen 200 kg. 
Hiervon ab der Auftrieb nach Ermittlung . . : 13 „ 
bleiben als zu bewegendes Gewicht Q . . 187 kg. 


Die Schütze sollgeöffnet (herunter- 
gelassen) werden (Abb. Fig. 489, 6). 
Das größte beim Durchschleusen in Betracht zu ziehende 
Schleusengefälle ist 0,50 m, daher Wasserdruck für 1 qm = 500 kg. 


Fall 1. 





Die Fläche der Schütze ist = 1,50 m breit . 0,6 m hoch = 
0,90 qm, mithin der Druck auf die Schütze = 0,90 . 500 = 450 ke 
und die Reibung bei « = 0,30; R=0,30 . 450 = 135 kg. 

Es wirkt daher beim Oeffnen abwärts . Q = 187 kg, 
aufwärts R = 135 kg, 
bleibt abwärts gerichtet 52 kg, 

so daß, da Q -S=P . 1, demnach 
Pp Q-S — 52. 0,11 


l 1 1,80 
mit welchem Gewicht der Wärter dieser abwärts gerichteten Kraft 
hemmend entgegenwirken muß. 

Fall2. Die Schütze wird geschlossen (gehoben). 
Nach abwärts wirkt Q = 187 kg (Abb. Fig. 489,7). Die vom 
Wärter am Hebel nn Kraft ist 
0,11 ` 
was vorübergehend zulässig ist. 


-b) Berechnung des hölzernen Tores des AuBenhauptes. 
1. Riegel. 


Die größte Wasserstandsdifferenz beträgt 0,50 m. Größte Be- 
lastung eines Riegels = 1,02 + 0,27 = 1,29 m (Abb. Fig. 489, 8), da- 
her seine Gesamtbelastung bei größter Wasserstandsdifferenz 

D = 8,50 - 1,29 - 500 == 2258 kg. 


= 3,20 kg, 


q = 187. 





Aus D. > = H . 1,56 erhält man den Druck 
D - 3,50 
= 2. = 2588 k 
H= za a 


Der Axialdruck P = H . cosa = 2533 - 3.50 = 2258 kg = D. 


Die Belastung des Riegels fiir den lfd. cm ist 


Der Querschnitt des Riegels ist F = 27.21 = 567 qcm; das 


4 2 
Wiiderstandsmoment W = = = == ml. 1985 cm8 und die Stütz- 


weite der Riegel l=rd. 310 cm. Daher ist die größte Bean- 
spruchung des Riegels 








it oe D.D ` 2258 6,45 - 96100 
R= F + gow ge t 8.195 ~ 4>! ke/aem. 
2. Bohlen. 


Die 6 cm starken Bohlen werden als frei aufliegend betrachtet 
und die Stützweite 1 = 1,25 m angenommen. Belastung für den 
acm: p = 0901 . 0,01 . 500 = 0,05 kg. Das Angriffsmoment für einen 
Streifen von 1 cm Breite ist 


M = E == 97,7 cmkg, 
das Widerstandsmoment desselben Streifens W — — f — Gem‘, 
daher die Beanspruchung k = a = 16,3 kg/qem. 
3. Halsband. 


Das bei geöffnetem Tor auf das Halsband wirkende Torge- 
wicht ist ermittelt worden zu: 


a) Eichenholz . = 4,681 cbm 
Ab 59% ) für Zapfen u. dgl. =: 0,234 ,, 
bleiben 4,447 cbm je 900 kg = = = 4002 kg 
e eiserne Beschlige bist ail Re ete Fa” Bo ves ie my A „ 
Kleineisenzeug . = 158 „ 
d) Gußeisen . == 198 „ 
zusammen 5134 kg 
rd. 5140 kg. 
Der Zug Z am Halszapfen beträgt nach Abb. Fig. 489, 12 
5140 - 1,65 ` 
Z = =o S rd. 1200 kg. 


Bei geöffnetem Tor ist daher im Ankerarm 9 (Abb. Fig. 489, 12) 
die Zugspannung S = 1550 kg. Im Arm D würde die Druckspan- 
nung D = 600 kg auftreten, wenn dieser Druck nicht durch das 
feste Anliegen der Wendesäule an der Wendenische aufgehoben 
würde. 

Die Bewegungsvorrichtungen der Tore und Schützen sind die- 
selben wie beim eisernen Tor. 
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c) Berechnung der hölzernen Tore des Binnenhauptes. 


Dieses Torpaar soll sowohl bei einem Gefälle vom Hafen zum 
NebenfluB, als auch bei dem entgegengesetzten Gefälle benutzbar 
sein. Im ersten Falle wirkt es als Stemmtor, im letzten wird das 
Aufschlagen der Tore durch die oben angreifende Zahnstange 
sowie die an einer vertikalen Fiihrungsstange angebrachten drei 
Hebel verhindert, die mit ihren Eingriffen an einem Dorn mit 
schiefer Fläche zum Einklinken gebracht werden (Fig. 15 bis 17 
auf Taf. 21). 

Die bei beiden Gefällrichtungen in Betracht kommende größte 
Wasserstandsdifferenz ist rd. 0,50 m. ( 


1. Gefälle vom Hafen zum Nebenfluß 
(Abb. Fig. 489, 10). 


Die Riegel genügen nach den vorhergehenden Berechnungen, 
da die Feldweiten 
kleiner sind, als 

beim hölzernen 
Tor des Außen- 
hauptes, ebenso die 
Bohlenstárke von 
6 cm. Die Arme 
des Halsbandes 
werden auch bei 
geöffnetem Tor 
nur auf Zug be- 
ansprucht, da der 
eine Ankerarm der 
Richtung des ge- 
öffneten Tores nahezu parallel ist. 





Fig. 490: Füllungsskizze der Schleusen- 
kammer. 


2. Gefällevom NebenfluB zum Hafen 
(Abb. Fig. 489, 6). 


Der Maximaldruck auf 1 qm ist 500 kg, daher auf das 
ganze Tor 


D = 500 (4,98 8,50 — re} — rd, 8660 kg, 
D . 350 8660 - 3,50 ER 
H = 3156 =-3 150 ~ Td. 9115 kg; 
9715 
verteilt auf drei Hebelarme ao 3238 kg. 


Demnach wird jede Klinke mit Dorn mit rd. 7 qcm Querschnitt 
32 
auf Abscherung beansprucht mit = = 463 kg/acm. 


3. Zahnstange. 


Die Zahnstange dient zum Andrücken der beiden Torflügel 
und kann dem Drucke ausgesetzt werden aus 





D D. D , 
=F + S W Daraus: 
= — Py) 

D (K s.wjF- 


Das Trägheitsmoment der Stange beträgt für den vereinfachten 
Querschnitt (Abb. Fig. 489, 11) 





` . f. fi-s? 
J=i-+ n + es e 
0,7 - 6,68 BBB 
aaa IS == 16,8, ly el 
f = 6,6 - 0,7 = rd. 4,6 qcm, nn 6,0 = rd. 22.8 qem, 
6 - 22,8 - 5,2? 
s == 5,2; daher J = 16,8 + 27,5 + en 


= 152,8 in cm: 


daher das Widerstandsmoment in bezug auf die obere Faser mit 
152,8 
cw 20 emm, 


= f + f, = 4,6 + 22,8 = 27,4 qcm, 
A = rd. 0,24 kg für den ifd. cm, 
l = rd. 400 cm; daher 
K = 400 kg/qcm. 


D = (10 - 7 


0° 50 27,4 = ~ 4280 kg. 


4. Füllungszeit der Schleusenkammer. 


Die größte Füllmenge ist erforderlich beim höchsten schiff- 
baren Wasserstande und der dabei vorkommenden größten 
Wasserstandsdifferenz von 0,50 m, und zwar beim Durchschleusen 
in der Richtung vom Nebenfluß zum Hafen. 

Es werde die Kammer vom Nebenfluß her von Ordinate 
+ 73,23 auf + 73,73 gefüllt; der benutzte mittlere Querschnitt in 
Höhe + 73,48 m ist (Abb. Fig. 490). 


>-- 10,0 - 6,0 „zer . 1,44 37,0 -16,14 + 4,7 


Daher die Füllmenge = 699,8 - 0,50 = V = rd. 350 cbm; mithin die 
Füllzeit: 


.5,8 = 699,8qm. 


2V 





F —_— A =e E ist 
u.: Tip, bh 
d EE 0,62, 
f = 2. Schützenquerschnitt -- 2 . 3. 1,3 - 0,14 == 1,092 qm. 
h -: 0,50 æ Y2g - h = 3,13, so ist 
F = D 2 EURER == 330 Sek. = 51/, Minuten. 


0,62 - 1,092 - 3,13 
Bei der gewöhnlich vorhandenen Wasserstandedifferenz von 
0.25 bis 0,30 m verringert sich die Fiillzeit entsprechend. 
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Elementare Ermittlung 


der elastischen Formanderungen 


gerader statisch bestimmter und statisch 
unbestimmter Trager durch Biegungsmomente. 
Von Professor Ernst Blau. 
Mit Abbildungen, Fig. 491 bis 493. 
(Fortsetzung aus dem vorhergehenden Heft.) 
Die Größe der Durchbiegung yı am Stück BA, d.h. zwischen 


der Belastungsstelle P und der Einspannstelle, ergibt sich unter 


Verwendung der Gleichung (8) mit 
5 








Ee leg > x?) + Weser x) 

Eh 9d Ej 16 2\ 2 3 4 
ee] 
| St? 12 mit ggP. Is <P Pn ef zéi 
eeler bai Ap ia Hr sl 


„= PP 1 x, , 5 x? 1 SC) 
gt: "E J AK 2 72 P 8 B 
Die Richtigkeit dieser Gleichung erweist sich dadurch, daß 


(8) 


y, in fg úbergeht, wenn fúr ee eingesetzt wird. 











2 
Weiter ist_f, =fp —Yı 
_ 2 PPB PB 11 SC 
76 ETRE q tz Hoh A Sg 
PI 1 “ts 5 (X; + 1x1)? 11 (X1 + 1 Ix) 
HAT ET A e A 
PD l IX 5 X1: AX 11 xı? - AX 
EE E lide hop, fea) ete Bas) 
“1 TE [4 I 13 °?75 gp ] 
_ P.18/11., x Sa 
asada Tt? pe (22 
Für x, =0 wird 
ero 1 PP 
Ec = i959 TE (91) 


Die Größe y ist die Ordinate zwischen X-Achse und Träger, 
entspricht dem Betrag f, in Gleichung (7) und ergibt sich als 
f—y, d.h. durch Subtraktion der Gleichungen (6) Fe (13). 


l—x 1 P, Lä 
{= a E [Pi - 1, (1, + 12) + Pa - 1,2] + sr SE es, 
| P. a Lx 


oe Pal joel, sa 


1+ 2(P 


J-E 
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| 
` 
| 


fortgedacht ist und R, die ent- 
standene Durchbiegung auf- 
heben soll, muß sein 


| 


| 











Nach Einsetzen der Werte I’; = - P P,=P und 
==, wird 
l 
— -X 
ase Bel 3, PD 5 p 1 3 1 
"STE| 16° Y : 4 16 38 J-E 
1? AN ze! e ak 5 P.18/x 8 x 
tarse! ¿HR Pa) tas eE T 3° 
2 
1-2x PRP 5 P-B 12 Breed 
"AJ E 64 368 JET SIE 32 
5 Pp. 13 oft 8 x8" 
32 Boll I 3° sl 
= P.R.x 5 P.x8 
JE BROTE % J-E 
P.B (x 5 x3 
S= eg ETT 3 1) (92) 
: o P-B [x+a4x DJ 
ke ër SC ECH 
P-13 /1x 5o a AH 
P.13 1 z x 
ag elt E) (#3) 
2 
tg as ist O für 12 -5.1x2=0 oder po, dh. es wird 
tg oe = 0 für x=1| E (94 ı 


Nach Einsetzen dieses Wertes von x in die Gleichung für y 


ergibt sich 
13 ft" 
8. | 
d 6 5 bk e 5 








RR. 
May Oe Tg E" 
o PBT (ui PRB 24⁄1 
-arells sl 5) nr JE 
1 P.B 
selig: .. (0) 


adi Mit gleichfórmig verteilter Last. 
Wenn (Abb. 491) die Stiitze 





Hm P. A 
PERE ER E eg 
R, = a D (96) 
er H Y = Lx x o 
Fig. 491: Skizze zur Ber. des 
3 P.x2 Trágers mit gleichfórmig ver- 
E, Ex teilter Last. 
P.x/3 x 
— 2” G — +) . . . . > . (97) 
=0 
= 0 für ss 71 (98) 


Die elastische Linie hat in der Entfernung x = Li von der 


Stütze einen Wendepunkt: 


Moaie Pie e e Pl 
M, =% (99) 
Für x =-..1 wird das Moment 
EIER = 
VIC (100) 


Die Gleichung der elastischen Linie ergibt sich durch Sub- 
traktion der mit entsprechenden Werten versehenen Gleichungen 
(3) und (16) 

















1 P-B/x 1 xy 1 Self i) 
sn FET S F) 6 J-E\l 4 H 
83 P.Bfx 1 x3 s JEI xt 
Y= J EI- lw EII 4 i) 
__3P-.P-x 1 P.x3 Pe ae P. xt 
Y= 6 IE e JE 6 JE th TIE 
BS e SÉ (NK: E P. x4 
IAE Et CES EES E 
1 P.B ‘) 
r= TE ete a 
Die Durchbiegung in der Entfernung A von der Stütze ist 
1 P.l8/3 2i 81 
Bee O ET e ne 
GE 48 ee j Se? el 
; 1 P.B 3-8—81.84+2-81 1 P.B 
x= 1°" 48 J-E- 84 48 J.E 
1536 — 648 + 162 1 PI 1050 
84 48 JE 8 
175 P-B 1 Ei 
3 pee een AS ‘10° 
Lee TE TE nn 
1 P.18[x+4x (x + 4x} x-+ ANM 
dg PERE ee 
1 P-B/dx x?. AX x3. AX 
Aay= E er ) 
1 P.}/1 x? x3 


Wenn tga=0 wird, ist die Durchbiegung ein Maximum. 
Dann muß sein 


1 x2 x8 
8.x8—9.].x2+4 }8=0, 


Erfüllt wird diese Gleichung durch den Wert x = 0,421. 


Endlich folgt dann 
1 P.B 
"IB J-E ' 





fas = f= 0,42. (104) 


b) Der beiderseits eingespannte Träger. 
a) Mit Mittelbelastung, Abb. 492. 


Ohne weiteres ist zu erkennen, daß die Auflagerdrücke je = 


sind. An den x, von der Mitte 


Lia / ZE 

fei E eg " E entfernten Stellen D und E treten 
| o | 63 Wendepunkte in der elastischen 
e G Ki Linie auf. Der ganze Träger kann 


DN ~ie daher aufgefaßt werden als ein frei 
=. LA fr aufliegender Träger von der Länge 


"GL E 2xp sowie mit Mittelbelastung P 
7 a 2 Freiträgern von der Länge 

x D af nn 
MD Se 


OMEN PERN e: ee 5 


— Xo sowie mit der Endbelastung 


nn P | RR 
Fig. 492: Skizze zur Ber. des 9° Der Wert von xo läßt sich 


Trägers mit na in der jeichtmitHilfe der Gleichungen (5) 
und (46) bestimmen. Esist nämlich 





ele $ ) 
515 0 
2 J-E 16 JE 
l 
(5 2.) =x. 
12 
a 
ao 105 
= (105) 
Dann ist das Biegungsmoment an der Einspannungsstelle 


u Pr PI D P.) 
Maele leie ale 
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In der Trägermitte ist das Biegungsmoment 








P-2x9 PHI P 
4 2 4 8 
Demnach gilt. a 
- 1 
M, =M, = Hr zs T ft tee (106) 


Das Moment M, in der Entfernung x von einem eingespannten 
Ende findet sich aus der Proportion 








Mo : M, = Xp: x (5-20) oder 
P.1 ] | 
ze "H. St :(x— g) mit 


a (4x — 1) oder mit 
(107) 


Wird in letztere Gleichung für x der Wert E = 
so ergibt sich 


x) eingeführt, 


(108) 


Pr 8 
_1 ala) P p 


3 J.E 6J-E 6 
1 P.B 


~ Da die Verhältnisse am Trägerstück CE dieselben sind wie 
am Trägerstück BE, ist die Durchbiegung des frei aufliegend ge- 
dachten Trägerteils DCE auch f. Daher ergibt sich 
r, 1 PB 
— 192 J.E 


Die Größe y’ ist laut Gleichung (44) 


(110) 








x—ł SR, 
,__P-(2xp)8 4 4 4 
Y =16-J-E -2xXo 31 2x, 
= P-B [4x—1  4/4x— lu 
~ 128-J-E nal 
i Pe. 4x—1 4 16-x?—8.x-1+18 
Y TIE 2-1 = ZP =) 
P 2 -12—16-x2+8-+1.x 
ETA O ge 
P S 
y'= zga J.p (8 P 5—64 x8 + 82-1. x? — 2. 18+ 16-1-x? — 8.12. x) 
P | 
= zag E AIR — 64: x8— 2.18) 
Dann ist endlich 
1 P.I P.l.x2 1 P:x 1 pm 
y=l+y a y: pati JE RB TE 384 TP 
1 P.18/x2 4 xs 
=e IT Ee 8 7) (111) 


8) Mit gleichmäßig verteilter Last (Abb. 493). 
Denkt man den Tráger bei D, also im Wendepunkt der 
elastischen Linie, auseinandergeschnitten und dort die Kräfte 


= Xo nach auf- und abwärts angebracht, wodurch am Gleichgewichts- 


zustand nichts geändert wird, so 
entstehen zwei Träger AD und 
BD, die infolge ihrer Belastungen 
gleiche Durchbiegungen besitzen 
müssen, ` 

Die Durchbiegung des Trä- 
gers AD ist gleich der Durchbie- 
gung infolge der gleichmäßig 
verteilten Last auf der Länge 





(5 +x) weniger der Durchbie- 


Fig. 493: Skizze zur Ber. des 
Trägers mit gleichförmiger 


gung durch die Endlast + - xo 
Belastung. 


d. h. laut Gleichungen (14) und (1) 


Pra ae] p (a +) 


2 Bale T’2IE 


P D. y Fu. y 
Erres "SI? alt) wee 


LE e = 
De 
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Die Durchbiegung des Trägers BD ist die Summe der Durch- Die Teildurchbiegung yı in Bezug auf das Achsensystem 
biegungen infolge der gleichförmig verteilten Last und einer | X, Y, ist laut Gleichung (49) nach Einsetzen der entsprechenden 
Endbelastung, nämlich Werte von P und 1 

l A 1 P. E P-2x x, x 
tat (J nd - 1 ps EE dere? Éis "e" aug tae 
FIR VETE II e 
P n oy P Ao e we (at dE. xo + 8x1 > Séi 
e WE OA . 24-J-E- 
sure xo) FTE xo) Xo EE 


EENEG I : j : 
Demnach më sein Unter Berücksichtigung, daß x, =x — 5 Sr x, ist, ergibt sich 





Heel) Bech a) tt 
(5 u (z Xoj Xo (a 0 2 *0 y entf JETTA TE. dh PR 
a Pa De CE a EE 
] 
1 4 1 ] 8 —4xy(x— e +30) + 8x8 (x — -5 +10)] 
rel (8-2) Brad +(2—x> 
E. E et Der Reihe nach ist nun 
1/ Dm 1 Xo (, 18 l -(z- 13)= al 
elen 2+4310-2)-P (27 +2 Sg) x—(5— gl8)=x 13-1) 
18 , 1 18 13.3 
Ei Ci: ci 6: D? Ke 3 
18 — 12. 1. T 2 1 1 
l = a t 
u= o. +. (112) y) W nn 
Das Biegungsmoment an der Einspannungsstelle ist dann e u. (1-5 2 
Pi LP /l di 
My =My= P(t at. WEN BEER | | 
E rra ee 3703 | 
ru ) WN )+ Lët 2) ZE et = ei Sé eege 
e He Se d =7 (35 —*0) (7 2 9 we 
] 1 1 1,1 = — 1/38 [s — 8x2. 13 y3 —1 
E > u pi PUE : > 
P. E 
‘as e, 8 ew LS) 0-1 1802 P (81) +x (7/31) 
Dagegen ist das Biegungsmoment in der Trägermitte ie 8 | 
PETN en 
o ] 6 2-1 12 Lu A 
me al O pee set gi 
Das Moment M, in der EE x vom eingespannten EE 3) 36 (63-104 HH 9 (98 16/3) 
Ende muß gleich sein der algebraischen Summe aller rechts von 36 Le 36 
auftretenden Bi smomente, | 2 = 
M, Biegung a ee + x212 (2 — 3) 
P 2 P P) 3 
M-7 ego git ir T 13 
oder an 3) ieee E 
M _P.] larn (116) A | N. E 7 
sy Ne T1* Bb): te P. D P i ra 3 
f : . : y= + bail 713) 421018) 
Die Durchbiegung P rechnet sich nach Einsetzen des Wertes 864-J-E ' 4-J-E-1 3 
l 1 1 1/3 | ch dk AC) 
¡315 e lee) 
mit ] 2 ES db 213 (V3 1) 
P y P 18.3/83 l — x3 Gd x? 12 (V3 — 
te q e g 


P. D 


3 A 
pn ,- [2785 —ı)+% Së 
EN Mt za EN Ge MC "wl 








8-P-1 (V83 — 1) + 8-P-I8 (V8 — 1)" qu. D NON 
SS 8456 -J-E 9 18 18 
3 P. 18(9 —4. 378 -+6 -8 —4V3 + 1)+ BP. 18(8 /8—3-3+3//8— 1) „PP P ( e Ge 2— zg) 
eee a e E deg "Ce a oe EI ge 
7 1 P.I 1 P. D A 
"=a re, A We Cy See re eg E E E E (116) IS] A TE Sr). SS GH 
Ferner ist (S olgt.) 
5 P Gab 6 P 1.9 
fox — -— -Qxy- = E aa . Lë, 7 
ge E nm GE EA Technische Notizen, 
f“ l o o 
66 JE Die Abnahme von Zunder von Schrapnellschmiedlingen. 
Die Gesamtdurchbiegung der Trágermitte ergibt sich i In der „Machinery“ findet sich folgende Anfrage nebst 
r =f pt. H D Antwort. 
= 356 J-E Anfrage: Beschäftiet mit der Bearbeitung von Schmied- 
ra PP i lingen für russische 7,6cm-Schrapnells hätten wir gern einige 
sei TE °° °° °° + GD Informationen, | 
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1. Ist das Beizverfahren das gleiche für eine Schrap- 
nellhülle, die vom weichen Schmiedling vorgeschruppt ist und 
dann warm behandelt wurde, während die übrigen Bearbeitungs- 
operationen an dem in Oel angelassenen Schmiedling voll- 
zogen wurden, wie bei einem in Oel angelassenen Schmied- 
ling, bei dem die Bearbeitungsoperationen so vor sich gingen, 
daß eine Warmbehandlung nicht erforderlich war? 

2. Ist eine Lösung von 10% iger Schwefelsäure in Wasser 
zum Beizen die Geeignetste? Falls nicht, wieviel v. H. Säure 
wird vorgeschlagen? 

3. Auf welcher Temperatur muß die Lösung ge- 
halten werden, um den Zunder am raschesten abzunehmen? 

Wie lange muß der Schmiedling untergetaucht 
bleiben? 

4. Muß man beim Neutralisieren der Säure Bäder mit 
heißem Sodawasser verwenden und dann in heißem 
Wasser nochmals waschen, oder ist das Bad von heißem 
Sodawasser genügend? 

5. Hat die Erfahrung gezeigt, daB man durch Beizen 
allein den Zunder lösen kann, oder muß man die Schrap- 
nellhüllen in die Putztrommeln nehmen, um den Zunder 
während oder nach dem Beizen abzustoBen? 


Antwort: Das von den amerikanischen Fabrikanten von 
Schrapnells angewandte Herstellungsverfahren besteht darin, 
die vorbereitenden Operationen vor der Warmbehandlung zu 
vollziehen, dann die Warmbehandlung an den Hüllen vorzu- 
nehmen und den Kopf zu bilden. Hierauf folgt die zweite Ope- 
rationsreihe. Einige Fabrikanten bearbeiten die Schrapnell- 
schmiedlinge allerdings ohne Beizen; dies ist jedoch nur anzu- 
raten, wenn die Schmiedlinge ganz frei von Zunder sind. Die 
wenigsten Fabrikanten, wenn überhaupt solche, beizen die 
Schrapnellhüllen nach der Warmbehandlung. Der Zunder 
wird nur am Bodenende mit Hilfe des Sandstrahlgebläses abge- 
nommen, um hier die Skleroskophärte abzulesen. Natürlich wer- 
den die Schrapnellhillen nach der Warmbehandlung entweder 
abgedreht oder geschliffen, und Zunder ist selten diesen beiden 
Operationen hinderlich. 

Zum Reinigen der Schmiedlinge genügt eine 10 % ige 
Schwefelsäure-Beizlösung, ihre Temperatur darf niemals 65° C 
übersteigen. Eine hohe Temperatur der Beizlösung ist wegen 
- der schädlichen Dämpfe zu vermeiden, | 

Die Schmiedlinge verbleiben je nach der Menge des zu ent- 
fernenden Zunders 45 bis 60 Minuten in der Beizlösung. Zur 
Neutralisierung der Säure wäscht man die Schmiedlinge aın 
besten in einer Lösung heißen Kalkwassers, dann entweder in 
heißem Wasser oder laufendem kalten. Man verwendet beide 
Verfahren, das mit heißem Wasser ist jedoch vorzuziehen. 

Die französische Heeresverwaltung verlangt, daß ihre 
Sprenggranaten nach der Warmbehandlung mit Drahtbürsten 
gereinigt werden, um allen Zunder zu entfernen. Ein Fabri- 
kant französischer Granaten fand jedoch, daß diese Operation 
überflüssig war, da durch eine volle Stunde langes Beizen der 
Schmiedlinge aller Zunder entfernt wurde. St. 


Oel-Stufenfilter (Fig. 494). 


Der Rückgewinnung aller Arten Ablauföle von Maschinen, 
Motoren, Transmissionen usw., so schreibt uns Dipl.-Ing. 
W. Vorwerck, dient das in Fig. 494 schematisch darge- 
stellte Stufenfilter. Es besteht im wesentlichen aus den Vor- 
kammern a, b und c, sowie den Stufenkammern i, deren Zahl 
sich nach der Höhe der stündlich zu filtrierenden Oelmenge rich- 
tet. Je dünnflüssiger das Oel, desto leichter die Reinigung. 
Deshalb ist für dick- und schwerflüssige, verharzte und ein 
wenig eingetrocknete Oele eine Heizschlange vorgesehen zur 
gleichmäßigen Erwärmung der Vor- und Stufenkammern, die an 
eine Dampf-, Heißwasser- oder Heißluftleitung angeschlossen 
werden kann, 

Der Betrieb erfolgt in der Weise, daß die Vorkammer a 
mit dem Ablauföl, das mit Schmutzwasser und sonstigen Verun- 
reinigungen durchsetzt ist, beschickt wird. Die spezifisch schwe- 
reren Schmutzteile lagern sich unten ab und werden ab und zu 
abgelassen. Das Oel tritt durch die durchlochten Wände in die 
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Abteile b und e über, wo ebenfalls Ablagerungen stattfinden, und 
dann gleitet es über das erste Führungsblech i in die erste Stufen- 
kammer. Hier dringt es durch den Filterstoff, der aus Twist in 
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Fig. 494: Schematische Darstellung eines Oel-Stufenfilters. 


lockerer Schichtung, Glaswolle usw. besteht, gelangt in die fol- 
gende Kammer und so fort, bis es als Filtrat aus der Ablauf- 
kammer z entnommen werden kann. 

Das Auswechseln des verunreinigten Filtermaterials ge- 
schieht, wie die Aktiengesellschaft für Metall- 
Industrie F. Butzke & Co. in Berlin S.42 dem Verfasser 
mitteilte, praktisch in der Weise, daß man die unteren Kammern 
mit neuem Material versieht und das gebrauchte in die oberen 
verlegt. So wird eine erhebliche Ersparnis erzielt ohne Beein- 
trächtigung der Filterwirkung. 

Die durchschnittliche Leistung eines solchen Filters bewegt 
sich beim Filtrieren von dünnflüssigem Oel zwischen 2 und 10 
Litern die Stunde, bei dickfliissigem zwischen 1 und 6 Litern. 


Festigkeitseigenschaften usw. der Metalle bei höheren 
Temperaturen. 

In der ,Z.d. V. D. Ing.“ Nr. 33/15 S. 657 berichtet P. Lud wik 
über die Untersuchung der Eigenschaften der Metalle in höheren 
Temperaturen. Untersucht wurden: Aluminium, Blei, Kadmium, 
Schmiedeeisen, GuBstahl, Kupfer, Magnesium, Messing, Nickel, 
Zink und Zinn. Alle Metalle werden in Drahtform, in den im 
Handel erhältlichen reinsten Sorten benutzt; die Länge der 
Probestücke betrug 60 cm. Die Proben wurden in einem elek- 
trischen Ofen erhitzt und folgende Daten genau festgelegt: 











der ursprüngliche Querschnitt des Probestückes, F, == GC 
die Versuch<{cmperatur; 
die Gesamtbelastung P; 
der Querschnitt des Probestiickes F; 
der Querschnitt an der engele Fb ; 
di EH de , 
io Zugfestigkeit = E, 
die Spannung «= F?’ 
l Fo— Fb 

die Querschnittverringerung in Prozenten 100 - Fo und 
die Dehnung in Prozenten 100 - "e EN 


Die Resultate wurden dann in graphischen Darstellungen 
wiedergegeben. L. fand, daß beim: 

Aluminium Harte und Festigkeit mit steigender Tem- 
peratur abnehmen, die Dehnbarkeit und Geschmeidigkeit aber 
zunehmen. Zwischen 500 und 600° war letztere so groß, daß 
Aluminium gleich dem Blei gezogen werden konnte, 


Schmiedeeisen (dasselbe war nicht chemisch rein, es 
enthielt 0,06 % Kohlenstoff, 0,47 % Mangan, 0,37 °/, Phosphor und 
eine Spur von Silizium) die entsprechende Eisenkurve, die be- 
kannte Tatsache zeigt, daB bei der sogenannten Blauhitze 
(zwischen 250 und 300 °) die Festigkeit am größten ist bei gleich- 
zeitiger größter Sprödigkeit. Eine kleine Steigerung der Festig- 
keit trat über 800° ein. 

GuBeisen (die untersuchte Sorte stand an der Grenze 
des harten Schmiedeeisens) ein ähnliches Verhalten wie beim 
Schmiedeeisen zeigt. Das Maximum der Festigkeit lag bei 
ungefähr 250°, das der Sprödigkeit bei derselben Temperatur. 
Die Dehnbarkeit erreichte bei 600° ihr Maximum. 

Kupfer mit Ausnahme eines kleinen Anstieges der Festig- 
keit bei 200° ein Abstieg besonders von 400° an bis zur Schmelz- 
temperatur bemerkbar wird. Die Dehnbarkeit erreicht ihr 
Maximum bei 600°. 

Messing mit der Steigerung der Temperatur 
Festigkeit als auch Dehnbarkeit fallen. 

Im allgemeinen ließ sich ein doppeltes Verhalten feststellen. 
Mit Ausnahme von Eisen und Nickel zeigten reine Metalle mit 
Ansteigen der Temperatur einen ständigen Abfall der Festigkeit. 
Eisen dagegen und Nickel sowie die meisten Legierungen ließen 
ausgesprochene Abweichungen innerhalb gewisser Temperatur- 
intervalle erkennen, deren Ursachen dem Auftreten allotro- 
pischer Veränderungen innerhalb dieser Temperatur zugeschrie- 
ben werden darf. 


Puppe-Träger mit breiten Flanschen (Fig. 495). 
Dr.-Ing. G. Barkhausen macht im „Zentralbl. d. Bauver.” 
Angaben über die neuen Puppe-Träger mit breiten Flan- 
schen. Diese werden von dem Peiner Walzwerk in sechs 
Reihen mit beachtenswerten Abweichungen von den älteren 
Querschnitten gewalzt. Die Hauptmaße der sechs Reihen und 
deren Abstufungen sind in Zahlentafel 1 gegeben. 


Zahlentafel 1. 
Abmessungen der Puppe-Träger.*) 


sowohl 























Be- Höhe Abstufung Breite Steg 
‘ der Hohe —— 

Reihe | nen- von bis um von bis dick dünn 
DAR cm cm cm cm cm | mm mm 

E) P 16 | 24 | 9 | 16 | 24 die = mo == 00 
P 24 1 30 | 1 24 | 30 ¡da =12 |=8,5 

3u.4| Pa | 32 | 40. 2 30 | 80 |da =125 = 9 
Pa | 40 | 50 | 25 | 30 | 80 [di =18 |= 13 
Pa | 50 | 100 5 30 | 30 |dio=20 |= 16 

5u.6| Pb | 32 | 38 2 32 | 38 |d =125 = 9 
Pb | 38 | 40 2 38 | 38 |do =15 |= 11 
Pb | 40 | 50 2,5 38 | 88 |d =18 |= 13 
Pb | 50 | 100 5 38 | 88 |dip=20 |= 15 


Die Reihen 1, 3 und 5 unterscheiden sich von denen 2, 4 
und 6 nur durch die Dicke des Steges; die Querschnitte mit 
dickem Steg sind hauptsächlich für schwer belastete Träger, die 
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mit diinnem für Druckglieder großer Seitensteifigkeit gedacht. ` 


Die Reihen 1 und 2 bilden den Unterbau sowohl für 3 und 4 als 
auch für 5 und 6. In den Reihen 3 und 4 wächst die bei den 


kleineren Querschnitten der Höhe gleiche Breite bei den größeren ` 


bis höchstens 30 cm, in den Reihen 5 und 6 bis 38 cm. 

Bemerkenswert ist, daß die Reihen 1 und 2 mit der geringen 
Höhe von 16 cm beginnen, so daß breitflanschige [-Eisen nun 
auch für geringe Lasten und Kräfte zur Verfügung stehen. Mit 
den Trägern sollen sich sehr beträchtliche Leistungen erzielen 
lassen. 


worin a = 


Die Gegenüberstellung mit breitflanschigen Grey-T-Eisen er- — 


gibt, daß die Hauptmaße im wesentlichen die der älteren Quer- 
schnitte sind. Die Grey-Träger haben 9 v.H. Neigung der Innen- 
seiten der Flansche gegen die Rechtwinklige zum Stege. 
durch entstehen Schwierigkeiten für Nietarbeiten bei Verstär- 
kungen und Anschlüssen, für die die breiten Flanschen sonst be- 
sonders geeignet sind. Die Flanschen laufen außen verhältni:- 
mäßig dünn aus, so daß die Bänder in Druckgurten und -gliedern 


geringere Steifigkeit gegen örtliche Knickerscheinungen haben. | 





*) D. R. P. 243113, 254 977, 265 288. 


Hier- : 


J, in em* angesehen. 


me ee DE A EE 


Durch die Verlegung beträchtlicher Teile des Querschnittes in 
die dicken Teile der Flansche nahe dem Stege wird die seitliche 
Steifigkeit vermindert. Anderseits wirkt die große Dicke der 
Flansche am Stege günstig für die Ueberleitung von Spannungen 
zwischen Flansche und Steg, d. h. für die Scherspannungen in 
lotrechten Längsebenen und für die Biegespannungen aus Rand- 
belastungen der Flansche, die wegen der Durchbiegung aufge- 
lagerter tragender Decken und deshalb, weil diese breiten Flan- 
schen meist nicht genau rechtwinklig zum Stege stehen, nicht 
zu vermeiden sind. 

Das Walzwerk Peine vermeidet bei den neuen Trägerquer- 
schnitten die angeführten Mängel unter Ausnutzung der Vorteile 
der älteren. Es gibt den Flanschen im größeren Teil ihrer Breite 
von außen her (vgl. Fig. 495) unveränderliche Dicke, so daß ein- 
wandfreie Anschlüsse möglich sind; iunerhalb der innersten 
Stellung der Nietköpfe setzt dann mit zunächst 10 v, H Neigung 
der Anschluß an den Steg mit entsprechender Ausrundung ein. 

Als Maßstab für die Leistungsfähigkeit eines Querschnittes 
wird wie bekannt das Verhältnis Wi: G des Widerstandsmoments 
in cm? zum Gewicht in kg/m, für die seitliche 
Steifigkeit das Verhältnis des Trägheitsmoments : 
Zahlentafel 2 gibt diese 
Werte für fünf verschiedene [-Querschnitte von 
50 cm Höhe nach den Achsen x und y (vgl. ` 
Fig. 495) an. Die Tafel zeigt, daB die breitflan- 
schigen J -Querschnitte, namentlich beziiglich der 
y-Achse, beträchtlich mehr Widerstandsmoment 





und Steifigkeit aus einem bestimmten Eisenge- pos Triger. 
wicht herausholen als die schmalen; zugleich geht daraus her- 
vor, daB die Ausnutzung des Eisens in der neuen breitflanschigen 
Querschnitten, ganz abgesehen von der Gleichförmigkeit der 
Durcharbeitung beim Walzen, besser ist als bei den älteren. 


, Zahlentafel 2. 
Vergleich von Grey- und Puppe-Trägern. 




















Deutscher | Grey-Träger | Puppe-Träger 
Regelquer- — —— — ——___! —____- 
schnitt Steg Steg ` | Pp | Pp 
Nr. £0 dick | dünn Reihe 5 Reihe 6 
wx:G | 195 21,7 | 228 | 229 | 240 
Wy:G 1,9 3,82 | 4,14 ` 5,81 ` 6.32 
I: 176 | 570 62,2 | 1100 | 1195 


Zur Abhandlung: 


Die heutige Großfeuerung 
in Heft 31/32 d. Ztschr. gingen uns nachstehende Ergänzun- 
gen zu: 
1. Von Direktor Ing. P. Koch zum Abschnitt: Berech- 
nungderRostflächeeines Wanderrostes, Seite 161, 
rechte Spalte, unten. Es soll dort heißen: 


Bei einem 1,75fachen LuftiiberschuB würden demnach er- 
forderlich sein: L, = 8,353. 1,75 = 14,6 m*, wenn die Kesselhaus- 
temperatur 0° C beträgt. 

Für 20° C berechnet sich das Volumen: 

La L, (1 + a. t), 
= 0,00367 der Ausdehnungskoeffizient des Gases ist. 


L, = 8,353 (1 + 0,00367 . 20) 
= 8,353 . 1,0734 = 8,966 mi, 


oder bei 1,75fachem LuftiiberschuB 
L, = 8,966 . 175 = 15,69 m?. 


Gewählt wurde .... usw. 


bore 
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2. Von der Bautzner Feuerungsanlagen-Ge- 
sellschaft m. b. H. in Bautzen zur Abhandlung über deren 
Rostbeschicker auf Seite 159 u. fle.: 

Seite 160 linke Spalte, dritte Zeile von unten soll man 
lesen: Der Bedarf an Betriebskraft stellt sich für ein Betriebs- 
element auf etwa 0,3 PS. Demnach würden für einen Zwei- 
Flammrohrkessel mit zwei Elementen höchstens 0,3 . 2 = 0,6 PS. 
erforderlich sein. 


Der praktische Maschinen-Konstrukteur 


49, Jahrgang. Nr. 51/52. 


Begrúndet von W. H, Uhland. 


28. Dezember 1916. 


Allgemeiner Teil. 
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Die neuzeitliche Artillerie und ihre 
Entwicklung.”) 
Mit Abbildungen, Fig. 496 bis 504. 


Die Wissenschaft, welche die Bewegung der Geschosse be- 
handelt, ist die 
Ballistik. 


Man spricht von innerer und äußerer Ballistik. Die innere 
Ballistik umfaßt alle in einem Geschütz obwaltenden Vorgänge 
von dem Augenblick der Entzündung der Pulverladung an, bis zu 
dem Augenblicke, wo das Geschoß die Mündung des Rohres ver- 
läßt. Die äußere Ballistik verfolgt das GeschoB nach dem Ver- 
lassen des Laufes. Somit behandelt die Innenballistik alle Fragen 
der Konstruktion und Wirkungsweise eines Geschiitzes, der 
Lafette und des Pulvers. die Außenballistik dagegen befaßt sich 
mit der Konstruktion und Wirkung des Geschossea. 


a) Innenballistik. 


Ein unter innerem Druck stehender Zylinder kann, wenn 
ınan die Längsbeanspruchung außer Betracht läßt, auf zweierlei 
Weise zersprengt werden: ent- 
weder durch tangentiale Bean- 
spruchung, wobei sich der Zylin- 
der spaltet, oder durch radiale; 
beide üben ihre höchste Wir- 
kung auf die Innenfläche des 
Zylinders aus. Es läßt sich leicht 
nachweisen, daß der b 
Wandstärke aller aus a 
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Fig. i 496: lag ached des Geschosses bei direktem Feuer. 


wenn er selbst einem Außendruck unterworfen ist, als wenn er 
solchem nicht untersteht. Beispielsweise widersteht ein Zylinder 
aus einem Material von einer Elastizitätsgrenze von 42 kg/qmm 
mit einer Wandstärke gleich dem Innendurchmesser unter einem 
Außendruck von ungefähr 18,55 kg/qmm einem Innendruck von 
annähernd 39,2 kg/qmm, ehe der Bruch eintritt. 


Die Entwicklung der Konstruktion. 

Jahrhunderte lang wurden die Geschütze aus einzelnen 
Schmiedeblöcken und Gußstücken gefertigt, und während dieser 
Zeit war auch ein nur geringer Fortschritt in der Konstruktion 
zu verzeichnen. Während des amerikanischen Bürgerkrieges 
wandte ein amerikanischer Konstrukteur Rodman erstmalig 


` das Prinzip der Hinzufügung eines AuBendruckes auf das Metall 


an, indemn er gußeiserne Kanonen von innen heraus kühlte. Er 
leitete unmittelbar um die Kernwand des Rohres Wasser. Dem- 
entsprechend kühlte sich bei diesen Geschützen die Metallschicht 
rings um die Bohrung zuerst ab. So wie sich dann jede folgende 
Schicht abkühlte, zog sie sich zusammen und verursachte eine 
Kompressionsbeanspruchung der voraufgehenden. Dieses Ver- 
fahren war erfolgversprechend, und es wurde demgemäß auch ein 
50,8 cm-Geschütz im Gewichte von 53000 kg angefertigt, das ein 
Geschoß im Gewichte von 4716 kg 
auf etwa 7200 m warf. 

Die nächste Stufe in der 
Weiterentwicklung dieses Prin- 
zips war die Parrotkanone, 
bei der ein schmiedeeisernes 
Band auf die nach dem Rodman- 
schen Prinzip gefer- 
tigte gußeiserne Ka- 
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Metallen gefertigten ae Se) EE mone  /Aufgeachzumpit 
Gefäße insofern eine AL = ` ee PITIPFFFEER wurde. Der Erfolg 
A SS A 
Grenze gesetzt ist, -  blieb jedoch aus. Nach 
als über eine be- E 3. dem amerikanischen 
S . ; uosiai : : 
stimmte Dicke hin- EE ` KE Bürgerkrieg vollzog 
aus jede weitere A sich die Entwicklung 
Stirkenvermehrung rascher. Jetzt er- 


nur wenig dazu bei- 
trägt, die Widerstandsfähigkeit des Zylinders gegen Innendruck 
zu erhöhen. Diese Grenze liegt an der Stelle, wo die Wandstärke 
annähernd die gleiche ist wie der innere Durchmesser. So wird 
beispielsweise ein derartiger Zylinder aus geschmiedetem Stahl 
von 42 kg/qmm Elastizitätsgrenze schon durch einen Innendruck 
von nur 25,9 kg/qmm zersprengt. Die neuzeitliche Artillerie ver- 
langt nun aber Innendrucke von 21 bis 28 kg/amm; somit kommen 
Geschützrohre aus einem einzigen Block gar nicht in Frage. Bei 
kleinen Waffen wie Gewehren kann man ein Material von höheren 
physikalischen Eigenschaften verwenden, bei großen Schmiede- 
stücken aber ist dies heute nicht mehr angängig. Es zeigt sich 
auch, daß diese Grenzdrucke viel geringer sind, als die Elastizi- 
tätsgrenze für die Kompression des Materials. Ein Zylinder aus 
geschmiedetem Stahl von einer Elastizitätsgrenze von 42 kg/qmm 
(die Elastizitätsgrenze für die Kompression wird als die gleiche 
angenommen) mit einer Wandstärke, die gleich ist seinem Innen- 
durchmesser, wird zersprengt durch einen Außendruck von un- 
gefähr 18,55 kg/qmm. Ein Zylinder von unbegrenzter Wand- 
stärke aus demselben Material wird theoretisch zersprengt durch 
einen Druck von 21 kg/amm. Hier zeigt sich zugleich, wie ge- 
ring der Gewinn an Festigkeit ist, wenn man die Wandstärke 
über den Innendurchmesser hinaus steigert. Leicht nachweis- 
bar ist, daß ein Zylinder einem größeren Innendruck widersteht, 


*) Nach „Iron Age“. Siehe auch Anmerkung. auf Beite 286. 


Fig. 497: Schweres langgezogenes GeschützrohrZund Mörserrohr. 


schienen europäische 
Artillerieingenieure auf dem Plan und entwickelten das Prinzip 
weiter: zunächst wurde die Herstellung des geschmiedeten Stahles 
verbessert, ein wirksamer Drall wurde geschaffen, Pulver und Ex- 
plosivstoffe verbessert und innerhalb eines Zeitraumes von nur 
50 Jahren wurde das gegenwärtige 35,55 cm-Geschütz im Ge- 
wichte von 67 500 kg möglich, das ein GeschoB im Gewichte von 
630 kg auf ~ 22500 m und darüber wirft; ein 40,63 cm-Geschiitz 
mit einem Geschoß im Gewichte von etwa einer Tonne und unge- 
fähr derselben Reichweite befindet sich in Arbeit.”) 


Das Prinzip der Anfangsspannungen. 

Die heutigen Geschütze sind, wenn man so sagen darf, nach 
dem Prinzip der Anfangsspannungen durch Aufschrumpfen eines 
Zylinders über einen andern konstruiert. Bei kleinen Geschützen 
werden zwei Lagen verwendet, wäbrend die größeren drei und 


‘vier Lagen haben. Das Schrumpfen verursacht einen Druck auf 


den Umfang eines inneren Zylinders und einen gleichen Druck 
auf das Innere des nächsten Außenzylinders. Dieser Druck auf 
das Innere des Außenzylinders schwächt natürlich jenen Zylinder, 
verstärkt dafür: aber den inneren. Es ist daher offensichtlich, 
daß der durch das Schrumpfen erzeugte Druck so reguliert wer- 


den muß, daß, wenn an System durch einen inneren Gasdruck 


| be Wohlgemerkt, so schreibt der amerikanische Verfasser. 
die - ‚dicke Bertha“ ist ihm unbekannt. 
Die Schriftleitune. 


- aee en nn ee eee MM PA. E EE E e ——n e o 


beansprucht wird, der äußere Zylinder nicht an den Grenzen 
seiner Elastizität ankommt, bevor der nächste innere Zylinder 
seine Elastizitäisgrenze erreicht hat. 

Der die Zylinderwandungen beanspruchende Druck ist, wie 
oben angedeutet, der Wlandstärke proportional. Man hat es also 
in der Hand, Wandstärke und Schrumpfen zwischen den Zylin- 
dern so einzustellen, daB jeder Zylinder seine Elastizitätsgrenze 
mit dem gleichen Innendruck erreicht; oder mit anderen Wor- 
ten, daß alle Zylinder ihre Elastizitätsgrenze gleichzeitig errei- 
chen, falls der innere Gasdruck hinreicht. Bei solchen Geschützen 
sind viel größere Gasdrucke möglich, als bei den alten Kanonen 
aus einem Block. 

Die vorangedeutete Entwicklung war begleitet von einer 
entsprechenden Verbesserung der Geschosse und des Pulvers. 

Naturgemäß werden die verschiedenen Zylinder, wenn sie 
zu einem Rohr zusammengesetzt werden, durch eine beträcht- 
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Fig. 499: EE 
links das unverbrannte, 


. 498: Zwei Drallarten im 
Schnitt: 1. der einfache Zug- 
querschnitt; 2. Züge mit 


Hakenquerschnitt. das teilweise verbrannte 


mehrlöcherige. 

liche, auf den Schrumpfdruck zurückzuführende Reibung zusam- 
mengehalten. Außerdem aber sind verschiedene Hakenverbin- 
dungen, von denen eine in Fig. 497, 3 gezeigt wird, und zahlreiche 
Schulteransätze vorgesehen. Die Kanone wird mit dem Kern- 
rohr — der Seele — anfangend erzeugt. Die Mantelringe wer- 
den einzeln aufgebracht, nachdem sie auf rund 315 — 427° C 
erhitzt wurden. Die bereits vereinten Teile sind vorher wieder 
erkaltet, d. h. das Verfahren nimmt seinen Fortgang stufen- 
weise, bis das Rohr fertiggestellt ist. Sodann wird es ausgebohrt, 
d. h. mit Drall versehen, und darnach das Verschlußteil bearbeitet. 
In Fig. 497, 1 ist das Rohr einer 12” = 30,48 em-Schiffskanone mit 
den einzelnen Mantelringen usw. veranschaulicht. In Fig. 497, 2 
ist das eines 12” = 30,48 cm-Mörsers gezeigt, und zwar in dem- 
selben MaBstabe wie das Rohr der Fig. 497, 1. 

Das Schiffsgeschütz hat 45 Kaliber Rohrlänge, d. h. das Rohr 
ist 45.30,48 = 1371,6 cm = 13,7 m hang. 


Drahtbewickelte Kanonen. 


Eine weitere Steigerung der Leistungfähigkeit der Geschütze 
wurde dadurch versucht, daß man die geschmiedeten Mantel- 
aylinder des vorbeschriebenen Systems durch Drahtwick- 
lungen ersetzte. Theoretisch bedeutet das nur eine Steige- 
rung der Anzahl Zylinder oder Lagen. Solche Drahtgeschütze 
sind stärker als die aus Schmiedeteilen zusammengesetzten. 
Ihnen fehlt jedoch die Festigkeit in der Längsrichtung. Das 
System eignet sich somit eher für kurze als für lange Geschütze. 
Die erhöhte Festigkeit führt aber weiter zur Verwendung höhe- 
rer Drucke, wodurch das Ausfressen gesteigert, die Lebens- 
dauer des Geschützes aber vermindert wird. Drahtgeschütze 
werden in Amerika infolgedessen nur in beschränktem Umfange 
gebaut, die englische Marine dagegen macht davon einen großen 
Gebrauch. 


Drall. 


Die Genauigkeit des Feuers hängt in erheblichem Maße vom 
Drall ab. Die Rohre aller neuzeitlichen Geschütze besitzen 
daher Drall. Der Drall ermöglicht, lange Geschosse zu ver- 
wenden, in denen dann wieder größere Explosivstoffmengen 
untergebracht werden können, als im alten Kugelgeschoß. Bei 
Gewehren gräbt sich der Drall ins Geschoß selbst ein, bei Ge- 
schützen ist zu diesem Zwecke ein kupfernes Führungsband auf 
das GeschoB gepreBt. 

Der Querschnitt des Dralls ist verschieden; im allge- 
meinen hat man sich an die beiden in Fig. 498 ge- 
zeigten Typen gehalten. Der Betrag der Drehung, den das 
Geschoß erfährt, hängt von vielen Faktoren ab und unter- 
scheidet sich bei den verschiedenen Geschützen erheblich. Eine 
Volldrehung auf 25 Kaliber Rohrlänge ist die Regel. Bei man- 
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chen Kanonen ist dann weiter der Drall gleichmäßig; bei anderen 
nimmt er zu, mit einer kleinen Drehung anfangend, bis in all- 
mählicher Steigerung an der Mündung der Höchstbetrag des 
Dralls erreicht ist. So ist die amerikanische Praxis. 

Gewehre und Revolver sowie die leichten Geschiitze haben 
gleichförmigen Drall. 


Pulversorten. 


Die früheren Pulversorten waren so geringwertig (ungleich- 
ınäßig in der Zusammensetzung), daß man oftmals sogar bei ein- 
und derselben Ladung ganz verschiedene Drucke erhielt. Man war 
deshalb gezwungen, wollte man mit entsprechender Sicherheit 
arbeiten, kleine Ladungen zu nehmen. Das neuzeitliche Nitro- 
zellulosepulver und Nitroglyzerinpulver hat diese Unsicherheit 
beseitigt. Aus naheliegenden Ursachen ist es erforderlich, daB 
der Druck, solange sich das GeschoB noch im Lauf befindet, 
nahezu voll aufrechterhalten bleibt. Das aber ist der Fall, wenn 
man die Pulverkörner formt, wodurch sich die Verbrennung ver- 
langsamt. Bekannte Formen sind dünne Streifen und durch- 
bohrte Zylinder. 

Für die kleinen Waffen verwendete man BE BE unregel- 
mäßig kugelige Körner, fiir die Geschütze speziell in Amerika 
durchbohrte Körner. Bei kleinen Geschützen hat das Korn 
einen Durchmesser von 0,8 mm und eine einzige axiale Lochung. 
Bei den größten Geschützen besitzt es einen Durchmesser von 
22 mm und ist mit mehreren Löchern, wie sie das Korn in 
Fig. 499 zeigt, versehen. Die Länge eines solchen großen Korns 
beträgt etwa 50 mm. Die kleineren Körner sind im Verhältnis 
zum Durchmesser größer. Stegstärke und Korngröße werden 
der jeweils gewünschten Verbrennungsgeschwindigkeit ent- 
sprechend variiert. In Fig. 500 sind einige so erhaltene typische 
Druckkurven veranschaulicht, die Abszissen sind die Wege des 
Geschosses, die Ordinaten die entwickelten Drucke. 

Das 

Verschlußstück 


der neuzeitlichen Geschütze ist entweder mit einer Schraube 
mit unterbrochenem Gewinde oder einem Bolzen bzw. Keil ver- 
schlossen. Fig. 501 u. 502 zeigen den allgemeinen Typ einer Ver- 
schluBschraube; bei diesen Schrauben wird der Verschluß durch 
ein expandierendes Futter oder einen Ring aus Weichmetall ab- 
gedichtet, die Kanone wird durch ein Zündmittel, das eine 
Flamme durch das axiale Loch in dem Verschlußstück schießen 
läßt, abgefeuert. Bei Gewehren und kleinen Kanonen wird 
die Abdichtung durch die Patronenhülse herbeigeführt, diese 
expandiert bei der Entladung: das Geschütz wird durch ein 
Zündmittel abgefeuert, 
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nötigen einen Mechanis- 
mus zur Aufnahme des 
Riicklaufes. Dieser Me- 
chanismus hat im allge- 
meinen die Form eines 
hydraulischen Zylinders, 
hei dem die Fliissigkeits- 
verdrängung durch Aen- 
dern der Größe der 
Ausflußöffnung geregelt wird. Die Geschütze werden in der 
Regel! noch durch Federn oder eine Gewichtsanordnung in die 
Feuerstellung zurückgebracht. 
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Fig. 500: Typische Druckkurven: Ab- 

szissen die Geschoßbahn in Fuß, Ordi- 

naten den Druck in Tonnen pro Qua- 
dratmeter angebend, 


b) AuBenballistik, 


Auf das abgeschossene GeschoB wirken zwei Kräfte: die 
Schwere und der Luftwiderstand. Die (reschoßbahn ist infolge- 
dessen eine Kurve. Fig, 496 zeigt diese Kurve annähernd genau. 
Die Geschwindigkeit, die das Geschoß nach dem Abfeuern an- 
nimmt, hängt von dessen Gewicht und Form ab. Je leichter das 
GeschoB ist, desto größeren Widerstand wird es in der Luft 
erfahren und desto rascher wird sein Flug sich verlangsamen. 
Anderseits: Je näher die Grenzlinien des (eschosses bei- 


einander liegen, um so geringer wird der EinfluB des Windes 
sein und um so linger wird ein derartiges GeschoB seine Flug- 
bahn beibehalten. 

Zur Gewinnung nahe beieinander liegender Linien müssen 
Tragfähigkeit und ZEindringungsvermögen geopfert werden. 
Weiter verursacht die Veränderung des Geschoßgewichtes bei 
eıner bestimmten Mündungsgeschwindigkeit die proportionale 
Aenderung des Gewichts der Ladung, was natürlich den Druck 
beeinflußt und damit die Festigkeitsverhältnisse der Kanone. 
Will man also bei der Geschoßkonstruktion alle diese Faktoren 
berücksichtigen, so hat man ein Kompromiß zu schließen. Nur 
dann wird der gewünschte Zweck erreicht, der ja darin besteht, 
ein Geschoß zu erhalten, das dem Feinde unter Einhaltung 
eines genauen Feuers möglichst viel Schaden zufügt. Aus die- 
sem Grunde beläßt man den Boden des Geschosses rechtwinklig 
und spitzt den Kopf zu mit einem Radius, der zwischen 2% und 6 
mal dem Durchmesser schwankt. 


Geschoßarten. 


Heute stehen drei Arten von Geschossen in Verwendung: 
das gewöhnliche Schrapnell, das hochexplosive Schrapnell und 
die Panzergranate. Alle drei sind in Fig. 504 veranschaulicht. 
Das Schrapnell wird sowohl im Heer als auch in der Flotte ver- 
wandt, namentlich aber gegen lebeude Ziele. Die hochexplosiven 
Schrapnells, auch Sprenggranaten genannt, dienen dem Heere 
beim Angriff auf Befestigungsanlagen, der Flotte bei der Be- 
schießung ungepanzerter Schiffe und gewisser Befestigungen. 
Gegen gepanzerte Schiffe und Panzerforts verwenden Küsten- 
artillerie und Panzerschiffe die Panzergranate. Bei dieser hat 
man etwas vom Fassungsvermögen der Höhlungen zugunsten 
einer vermehrten Durchschlagskraft geopfert. Die Kappe aus 
weichem Stahl an der Spitze hat den Zweck, die Spitze beim 
Aufschlag auf den Panzer zu unterstützen; sie verstärkt die 
Durchschlagskraft der Granate. 


Einfluß von Aenderungen auf die ballisti- 
schen Faktoren. 


Einige Beispiele über den Einfluß der Veränderung der ver- 
schiedenen Faktoren auf die ballistischen Verhältnisse eines 
Geschiitzes dürften die vorher erörterten Gesichtspunkte am 
besten beleuchten. 

1. Länge des Rohres: Steigert man die Länge 
beisp. einer 15,2 em-Kanone von 40 Kaliber auf 50 bei gleicher 
Pulverladung und gleichem Kammerraum, so wird dadurch die 
Mündungsgeschwindigkeit von etwa 645 Sekundenmeter auf 
etwa 609 Sekundenmeter erhöht. 






2. Größe und Form der Pulverkörner: Der 
Einfluß der Größe usw. der Körner ist aus den Kurven 
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Fig. 501: Bodenstiick mit . 
ununterbrochener Schraube. Fig. 502: Verschlußschraube. 


der Abb. 500 zu erkennen; diese zeigt durchweg Kurven, die bei 
15,2 cm-Geschiitzen mit verschiedenen Pulvern, Geschossen und 
Pulverraum erzielt wurden. | 
3. Luftwiderstand auf das GeschoB: Ein 
30,4 cm-Geschof normaler Form mit einer Geschwindigkeit von 
840 Sekundenmetern hat einen Widerstand an seiner Spitze von 
etwa 1215 kg zu überwinden; dieser verursacht eine Verzögerung 
von etwa 54 Sekundenmetern; ist seine Geschwindigkeit dagegen 
auf 600 Sekundenmeter verringert, so beträgt der Widerstand nur 
noch 675 kg, der eine Verzögerung von nur 30 Sekundenmetern 
herbeiführt. 
4. Geschoßgewichte: Die Aenderung der GeschoB- 
gewichte hat zwei Wirkungen: einmal auf die Drucke im Pulver- 
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raum und die Anfangsgeschwindigkeit, dann auf die Flugbahn. 
bei einer 12,7 cm-Kanone von 50 Kalibern erteilt eine bestimmte 
Ladung einer 22,5 kg-Granate eine Mündungsgeschwindigkeit von 
s64 Sekundenmetern; die gleiche Pulverladung erteilt einer 
27 kg-Granate nur eine Mündungsgeschwindigkeit von 813 Se- 
kundenmetern. Feuert man eine 22.5 kg-Granate der üblichen 
Bauart mit einer Mündungsgeschwindigkeit von 864 Sekunden- 
metern, unter einer Elevation von 3 Grad ab, so erzielt man eine 
Schußweite .von ungefähr 4195 Metern; der Einfallswinkel der 
Granate beträgt hier 5 Grad 21”; die Aufschlagsgeschwindigkeit 
beträgt etwa 361 Sekundenmeter; eine mit der gleichen Geschwin- 
digkeit und Elevation abgefeuerte 27 kg-Granate fliegt dagegen 
4527 Meter, der Auftreffwinkel beträgt 5° 04%; die Aufschlags- 
geschwindigkeit ist etwa 3927 Sekundenmeter. 

5. Die Form des Geschosses: Eine normale 12,7 cm- 
(iranate, unter einer bestimmten Elevation und Geschwindigkeit 
uhgefeuert, erzielt eine Schußweite von 5670 Metern; eine 12,7 cm- 
(iranate des gleichen Gewichtes mit einer Spitze im Radius von 
sechs oder sieben Mal dem Durchmesser, bei derselben Elevation 
und Geschwindigkeit abgefeuert, fliegt dagegen etwa 7020 Meter. 


Die Lebensdauer der Kanonen. 


Die Abnutzung der Geschütze läßt sich auf verschiedene 
Weise erläutern; unter anderem auf folgende: 

Die Temperatur der Pulvergase bei der Explosion ist sehr 
hoch. Obhschon das Zeitelement klein ist, nimmt doch die Kanone 
Wärme auf. Diese Absorption beschränkt sich auf eine dünne 
Stahlschieht der Juuenfläche. Durch diese lokale Erhitzung wird 
diese Schicht zur Ausdehnung getrieben; da infolge der kühleren 
und stärkeren Wandung kein Raum zur natürlichen Expansion 
vorhanden ist, wird die Elastizitätsgrenze erreicht und es findet 
in Wirklichkeit eine Kompression statt. Bei dem Freiwerden des 
Druckes und damit der Temperatur tritt eine Kontraktion der 
Schicht ein, die feine Risse verursacht. Dieses Verfahren nimmt 
während der Gebrauchsdauer des Geschützes ununterbrochen 
seinen Fortgang; die feinen Risse werden bei jeder Entladung 
größer. Mit ihrer Vergrößerung aber bilden sie Nebenkanäle für 
die heißen Gase; sie werden durch diese immer mehr erweitert. 
Das geht so weiter, bis die Innenfläche der Seele rauh wird und 
die Felder des Rohres sich nach und nach abfressen. Schließlich 
wird die Bohrung so groß, daß Gase seitlich entweichen können: 
damit aber vermindert sich der Druck auf das Geschoß, dieses 
erfährt nicht mehr die richtige Drehung, und seine Flugbahn ver- 
ändert sich. Bei diesen Vorgängen spielt die im Laderaum bei 
der Zündung sich entwickelnde Wärme eine große Rolle; sie ist 
der Art des Pulvers und dem Drucke proportional. Die Nitro- 
zellulosepulver entwickelu anscheinend einen geringeren Hitze- 
erad als die Nitroglyzerinpulver; aus diesem Grunde verwendet 
die amerikanische Praxis allgemein Nitrozellulosepulver, Aus 
demselben Grunde wurde beim englischen Cordit auch der Pro- 
zentsatz der Nitroglyzerine von ~ 60 auf ~ 30% herabgesetzt. 

Man hat naturgemäß zu allen Zeiten Anstrengungen gemacht. 
um die Lebensdauer der Kanonen zu verlängern. Vaseline und 
Wachsarten im Pulver setzen durch Wärmeaufnahme die Tem- 
peratur herab, zur selben Zeit vermehren sie aber auch das Ge- 
wicht der Ladung mit den sich daraus ergebenden Komplika- 
tionen. Manche Pulver sind auch graphitiert, und zeigen in man- 
chen Fällen eine gewisse Verbesserung. Durch feines Polieren 
der Bohrung erzielte man ebenfalls eine geringe Besserung. 
Alle diese Mittel zeitigen jedoch keinen durchschlagenden Er- 
fole und ändern auch nichts Wesentliches an den Dingen. 


Die Auswechselung des Futterrohres, 


Alle Kanonen mit Ausnahme der kleinen werden mit Futter- 
rohren im eigentlichen Seelenrohr hergestellt; diese werden nach 
Abnutzung des Laufes herausgenommen und durch neue ersetzt. 
Die Kosten der Neufütterung eines Rohres lassen sich roh auf etwa 
30 % der Gesamtkosten schätzen. Da man beliebig oft solche 
Futterrohre einsetzen kann, darf man die Lebensdauer einer Ka- 
none als unbegrenzt annehmen. Der Augenblick, wann die Ka- 
nonenfutter ausgewechselt werden müssen, hängt nur davon ab, 
was man unter „Präzision“, d. h, wünschenswerter Genauigkeit 
im Feuer, versteht. 

In Amerika gelten die kleineren Kaliber nach 5000 bis 750. 





Sehüssen als unbrauchbar. Kleine Schiffsgeschiitde wurden 
etwa 1000 mal abgefeuert, ehe man sie als verbraucht betrach- 
teta. Die großen 30,5- und 33 em-Schiffsgeschiitze haben 
eine Lebensdaver des Futterrohres von 150 bis 200 Schiiss2n. 
Die Rohre von Geschiitzen mit geringerer Anfangsgeschwindig- 
keit des Geschosses. wie Haubitzen und Mórser, haben eine ent- 
sprechend längere Lebensdauer als die gleichkalibriger Ge- 
schütze mit hohen Geschoßgeschwindigkeiten, weil die verwen- 
deten Drucke und Temperaturen niedriger sind. 

‚Aus dem .Voraufgehenden folgt, daß Leistung und 
Lebensdauer der Kanonen voneinander abhängig sind. Aller- 
dings läßt sich nur schwer die „Leistungsmenge“ angeben, die 
man zugunsten der Lebensdauer einer Kanone opfern darf. 


Vergleich der Geschütze. 


Ein Vergleich der Geschütze miteinander ist schwer, dieser 
ist nur erst nach Würdigung der Faktoren: Lebensdauer, Ge- 
wicht, Genauigkeit, Festigkeit, Schußweite, Geschoßbahn, 
Schnelligkeit des Feuers, Präzision und Geschosse möglich. 

Als Beispiel seien im folgenden zwei Geschütze verschiedener 
Kaliber miteinander verglichen, die dieselbe Leistung aufweisen: 














| 
'20,81 cm-Ge- eng 
| schütz von 45 Kaliber. 
35 Kaliber Lan Ge à 
Gewicht der Granate . . . . kg 117 74,25 
Múndungsgeschwindigkeit in Meter- 

Sekunden be A a eee 680 810 
Múndungsenergie in Metertonnen 2384 2501 
Theoretisches Eindringen in den 

Panzer an der Mündung . . cm 267,5 317,5 
Geschwindigkeit bei 5400 Metern . 445,5 543 
Energie bei 5400 Metern, Metertonnen 1138 1124 
Theoretische Eindringung bei 5400 

Metern Schufweite . . . . cm 16,6 18,— 
Geschwindigkeit bei 8100 Metern in 

Metersekunden........ 382 444 
Energie bei8100 Metern inMetertonnen 874 752 
Theoretische Eindringung bei 8100 

MOTO ar o OD 13,00 13,50 
Geschwindigkeit bei 10800 Metern 

Metersekunden . . . . 2 2... 345 374 
Energie bei 10800 Metern, Meter- 

Celis ANA A A 879 583 
Theoretische Eindringung bei 10800 

Motorn fod ares aa. OB 11,4 10,5 
Annähernde Feuergeschwindigkeit in 

ABP y ar De ën Te 3 6 





Die 20,31 cm-Kanone mit 35 Kalibern ist nach Vorstehendem 
bei geringeren Schußweiten zwar weniger leistungsfähig, bei 
größeren jedoch überlegen. Infolge ihres größeren Geschosses 
mit seiner gewaltigen Explosionsladung ist sie eine wirksamere 
Waffe Auf der anderen Seite ist die 17,77 cm-Kanone von 
45 Kaliber mit ihrer größeren Geschwindigkeit und flacheren 
Geschoßbahn und infolge ihrer größeren Feuergeschwindigkeit 
besser zur Verteidigung oder zum Angriff auf schwach gepan- 
zerte Fahrzeuge geeignet. Mit anderen Worten: jede Geschütz- 
art ist für bestimmte Zwecke besonders brauchbar, ein ober- 
flächlicher Vergleich also wertlos. 


Die Verwendung der Geschütze im Gefecht. 

Bei der Kriegführung zur See ist das Ziel stets voll in 
Sicht, auch befindet es sich mit dem Angreifer in gleicher 
Ebene. Alle Schiffsgeschütze sind demnach so konstruiert, daß 
sie direkt auf das Ziel feuern; je flacher die Geschoßbahn, um 
so größer darf die relative Höhe des Ziels sein. Dies geht am 
besten aus Abb. 503 hervor. Es bedarf keines Hinweises, daß ein 
zwischen aa fliegendes Geschoß größere Treff-Wahrscheinlich- 
keit hat, als ein zwischen bb dem Ziele zustrebendes. Die Ab- 
stinde A und B heißen die Gefahrenzone oder der „bestrichene 
Raum”; es ist ohne weiteres ersichtlich, daß die Treffsicherheit 
sich mit der Größe des bestrichenen Raumes steigern läßt. 

Küstenartillerie, mit Ausnahme der unten genannten, arbeitet 
unter den gleichen Bedingungen, auch bei ihr wird stets direktes 
Feuer verwendet; man sucht derartige Kanonen dadurch sehr 
leistungsfähig zu machen, daß man sie mit hoher Anfangs- 
gesohwindigkeit ausstattet. Ä 
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Da die Schiffsgeschütze gegen Angriff von oben nicht so 
gut geschützt sind wie gegen wagrechtes Feuer, rüstet man die 
Küstenverteidigungswerke mit kurzen Kanonen, sog. Mörsern, 
aus, die, in Versenklafetten montiert, das Feuer möglichst hoch 
werfen, damit das Geschoß von oben auf die feindlichen Kriegs- 
schiffe auftrifft. Ein derartiges Feuer heißt indirektes.*) Bei 
indirektem Feuer ist der bestrichene Raum naturgemäß kleiner 
als beim direkten Feuer; indirektes Feuer ist auch infolge der 
großen Höhe, die die Geschosse 
erreichen, und der Einflüsse 
des Windes usw. nicht so genau 
wie direktes. 

Bei der Kriegführung zu 
Lande werden beide Angriffs- 
ver‘ahren verwendet, 
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Fig. 503: Auftreffwinkel. 
nur das Ä 
Gewehrfeuer und das der leichten Artillerie ist 
Gegen Befestigungen wird dagegen nur mit Steilfeuer gearbeitet. 
Bei direktem Feuer wird die Kanone mit der entsprechenden 


rein direktes. 


Elevation unmittelbar auf das Ziel gerichtet. Bei indirektem 
Feuer erhält die Kanone die richtige Elevation und Richtung mit 
Bezug auf bestimmt festgelegte Punkte. 


Genauigkeit und Wahrscheinlichkeit des 
Geschützfeuers. 

Geschütze, Geschosse, Lafetten und Pulver sind nach Obi- 
gem nicht vollkommen; kleine Abweichungen in ihrer Her- 
stellung beeinträchtigen neben anderen Einflüssen, wie Aende- 
rungen in der Dichtigkeit und Temperatur der Luft eine dau- 
ernde Genauigkeit. Zu diesen Faktoren treten noch einige 
persönliche Faktoren in Gestalt der Entfernungsschätzung, des 
Richtens der Kanone u. a. Selbst beit gut gezieltem Feuer und 
idealen Wetterverhältnissen folgen die hintereinander ver- 
feuerten Schüsse einander keineswegs in gleicher Bahn; sie 
haben vielmehr alle die Tendenz zu streuen; sie bilden bei einer 
bestimmten Kanone stets einen Kegel von bestimmten Ab- 
messungen. Die Größe dieses Kegels ist von vitaler Bedeutung. 
Sein Querschnitt ist eine rohe Ellipse, deren größter Durch- 
messer senkrecht, der kleinere wagrecht steht. Der Mittelpunkt 
dieser Fläche oder des Kegels entspricht dem Zielpunkt und 
heißt der mittlere Treffpunkt. Bei den 30,45 cm-Geschiitzen 
treten bei 13500 Meter Schußweite leicht Schwankungen in der 
Entfernung von 91 bis 180 Metern ein. Ein Beispiel möge das 
noch besser verständlich machen. Ein Schiff, das bei einer Ent- 
fernung von 1530 Metern bei einem Ziel von 4,5 Meter Höhe und 
6 Meter Breite 68% Treffer lieferte, erzielt, wenn das Ziel 
auf 4500 Meter verschoben wird, die gleiche Feuerpräzision bei 
beiden Entfernungen vor- > 
ausgesetzt, nur ' mehr 
etwa 12% Treffer —! 

Bedenkt man nun, 
daB ‘bei der Kriegfiih- 
rung zur See nicht nur 

































mit verhältnismäßig klei- 

nen Zielen, sondern auch e: A G 
mit beschränktem Muni- SS Y j 
tionsvorrat zu rechnen BHIIR j Y 
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unbedingt getroffen wer- E Se Y g 
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im Gefecht der Artille- 
rie entgegenstellen. Bei 
Festungen gilt im allgemeinen das gleiche, auch hier wird das 
Feuer scharf aufs Ziel zu richten sein. Gegen Schützengräben 
oder andere Verschanzungen sowie Truppenkörper dagegen ist 
häufig die Menge und Streuung des Feuers wichtiger als die 
Präzision im einzelnen Schuß. Massenfeuer und Streuung fin- 
den allerdings auch auf Kriegsschiffen Anwendung, allerdings 
nur gegen kleine Fahrzeuge. 

Jede Kanone hat natürlich eine höchste Reichweite, 


Fig. 504: Geschosse. 





*) Bei uns Steilfeuer; das Geschütz „Steilfeuer- 
reschiitz™. D. Red. 
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Beispielsweise tragen die amerikanischen und englischen 35.5 
und 40,3 em-Schiffsgeschütze bei 45 Grad Elevation zwischen 
36 000 und 45000 Meter. Aus verschiedenen Gründen lassen sie 
sich aber für derartige Weiten nicht verwenden, da in erster 
Linie das Treffen eines gewöhnlichen Zieles dann unwahrschein- 
lich wird. Treffer liefern diese Geschütze höchstens noch auf 
18000 Meter, ihre beste Schußweite liegt bei 15750 Metern. 
Kurt Deinhardt. 
Zu: 
Abb. Fig. 496. Flugbahn bei direktem Feuer mit den verschie- 
denen auf das Geschoß wirkenden Elementen. 
a Geschwindigkeit an dieser Stelle heißt: Anfangs- oder 
Miindungsgeschwindigkeit. 
« = Elevationswinkel. 
8 = Einfallswinkel: Geschwindigkeit an dieser Stelle (b) 
heißt: Aufschlagsgeschwindigkeit. 
Abb. Fig. 497, 1. 30,48 em-Schiffsgeschiitz, 45 Kaliber: 
a Ring: b Bodenstück; c Pulverkammer; d Ring oder Man- 
tel; e Deckring: f Ring des langen Feldes: g Seelenrohr. 
Abb. Fig. 497. 2. Kiistenverteidigunesmórser, 30,48 cm, etwa 
12 Kaliber. 


Geschütz | Mörser 
Gewicht Pfund . 119 000 Pfd. = 53,550 kg | 29 000 Pfd. = 13050 kg 
Pulverladung . 300 „ 135 „ DR, ;, 22,50 „ 
Geschoßgewicht . 870 „ 391 „| 1046 470; 
Mündungsgeschwin- 
digkeit Fußsekunden 2700 ,, 810  ! 1150, 5 445 „ 


Abb. Fig. 502. Einzelheiten einer Verschlußschraube: a Zünd- 


hütchensitz. b VerschluBkeil, ec Pilzkopf, €. Zündloch. 
d Asbest-Dichtungspolster, Verschlußstück, e gespaltene 
Ringe. 


Abb. Fig. 504. GeschoBarten. Von links nach rechts: Spreng- 
granate, Schrapnell und Panzergranate. Bei dieser Art 
werden sowohl Boden- wie Kopfziinder verwendet. 
Kopfzünder wirkt als Zeit- wie Aufschlagziinder. 


Schieberluftpumpen, ihre Kon- 
struktion und Berechnung. 


Von Dipl.-Ing. Karl Schmidt. 
Mit Zeichnungen auf Tafel 22 und Abbildungen, Fig. 505 bis 512. 


Zusammenfassung. Nach kurzen allgemeinen Bemerkungen 
über Luftpumpen mit Schieber werden die Sangerhäuser. die 
Klein-Schanzlin-, die Baleke- und die Weise & Monski-Schieber- 
luftpumpe beschrieben und kritisiert, daran schließt sich die 
Berechnung einer Pumpe Bauart Weise & Monski und deren 
wichtigster Einzelheiten. Zeichnungen auf einer Tafel und im 
Text erleichtern das Verständnis des Textes. 

Die Schieberluftpumpen sind dadurch gekennzeichnet, daß 
das Ansaugen der Luft nicht durch Ventile erfolgt, sondern, wie 
die Dampfeinströmung bei Dampfmaschinen durch einen Schieber 
gesteuert wird, der in der Nähe der Kolbentotlage beide Zylinder- 
seiten miteinander verbindet. Dadurch kann die bei jedem Hub- 
wechsel im schädlichen Raum zurückbleibende, verdichtete Luft 
nach der Saugseite überströmen, ihr Druck sinkt also rasch herab 
auf Saugspannung, so daß bald nach dem Hubwechsel wieder Luft 
in den Zylinder eintreten kann, also ein hoher volumetrischer 
Wirkungsgrad erreicht wird. Bei Luftpumpen ohne Druckaus- 
gleich erfolgt das Ansaugen erst, wenn die Luft im schädlichen 
Raume auf die Saugspannung, herabexpandiert ist. (Vergl. die 
Diagramme Fig. 507, die den geringen volumetrischen Wir- 
kungsgrad einer Ventilluftpumpe gegenüber einer Schieberluft- 
pumpe zeigen.) 

Der Saugschieber wird als Flachschieber mit auf dem 
Schieberrücken befestigter Rückschlagklappe (ursprüngliche 
Konstruktion von Weiß) ausgeführt oder als Drehschieber mit 
getrennt in den Zylinder eingebauten Druckventilen (zuerst der 
Firma Balcke in Frankenthal patentiert). 

Gewöhnlich erhalten die Luftpumpen Mantelkühlung, manch- 
mal auch Deckelkühlung, wodurch das Abführen der bei der Ver- 
dichtung entwickelten Wärme, also eine Annäherung an die iso- 
thermische Kompression und damit eine Verringerung des Kraft- 
verbrauchs erzielt wird. | 


Im folgenden sollen einige bewährte Ausführungen von 
Flach- und Drehschieberluftpumpen besprochen und eine von 
ihnen durchgerechnet werden. 
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A) Ausführungen. 


1. Ausführung der Sangerhäuser Aktien- 
Maschinenfabrik. 


In Fig. 2, 3, 7, 11 bis 14 und 25, Taf. 22, ist eine Schieber- 
luftpumpe von 300 mm Zylinderdurchmesser und 450 mm Hub 
dargestellt, die bei n=70 Uml./Min. 3,95 cbm/Min. Luft an- 
saugt. Der mit "unt Liderungsringen gedichtete Kolben 
läuft in einer auf beiden Seiten mit Kupferringen eingestemm- 
ten Büchse. Der Mantelraum ist mit den hohlen Deckeln ver- 
bunden, die gleichzeitig von dem unten bei a eintretenden und 
bei b abfließenden Kühlwasser durchströmt werden. 

Die Luft wird bei c angesaugt und in verdichtetem Zustand 
bei d aus dem Schieberkasten ausgestoBen. Die Schmierung des 
Zylinders erfolgt bei e, die des Schiebers bei f. 

Der in Fig. 11 bis 14 und 25 auf Taf. 22 wiedergegebene 
Flachschieber hat innere Einströmung. Bei Schiebermittellage 
sind beide Kolbenseiten durch die 6 mm weiten Ueberström- 
schlitze, sowie durch 
die Kanäle k und 
die Querkanäle k, 
miteinander verbun- 
den. DBewegt sich 
der Schieber um die 
Ueberdeckung e 
10 mm nach links, so 
wird aus dem mittle- 

ren Zylinderkanal 
Luft in den linken 
Kanal. gesaugt und, 

gleichzeitig tritt 
rechts verdichtete 7 
Luft aus dem Zylin- 
der in den Schieber- 
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die Belastungsfedern | 
f und tritt aus. 

Während bei dem 
ursprünglichen Weiß- ; 
schen Schieber das 
mit dem Schieber | 
verbundene Druck- | 

ventil aus einer | 
schweren gußeiser- ` 
nen Platte bestand, 
die durch Spiral- 
federn auf den 
Schieberrücken gepreßt wurde, wird hier das Riickschlagventil 
durch drei Blattfedern aus Y. mm-Stahl gebildet, die je aus 
drei Teilen bestehen und durch eine schmiedeeiserne Brücke b 
und Schrauben s befestigt sind. Die unteren Federblätter sind 
gerade gerichtet, die oberen Andrückfedern müssen dagegen so 
gebogen sein, daß sie die unteren Federn schon im Ruhezustand 
an den Schieber drücken. Mit den Angüssen g schleift der 
Schieber an Lamellenfedern, die am Schieberkastendeckel mit 
Schrauben befestigt sind. 

Am Schieberspiegel sind zwei parallel zu den Kanälen ver- 
laufende Nuten n angebracht, die durch die Nut n, des Schie- 
bers abwechselnd mit der Oelzufuhr am Zylinder (Nocken f in 
Fig. 2, 3 und 7, Taf. 22) in Verbindung gebracht werden. Dies 
geschieht beim Oeffnen und Schließen der Durchgangskanäle des 
Schiebers, also wenn der Schieber sich um die Ueberdeckung e 
aus seiner Mittellage bewegt hat. Ist L der Abstand der Nuten n 
(Fig. 11 bis 14 und 25, Taf. 22), so ist die Länge der Schieber- 
nut Ny ı=L-—2e. 

Ein Diagramm dieser Pumpe zeigt Abb. Fig. 508. 

Soll an dem vom Indikator aufgezeichneten Diagramm der 
Kühlungsexponent, d. i. der Exponent k des Prissonschen Ge- 
setzes ermittelt werden, so wählt man Winkel a etwa so, daß 


wird, und zieht durch den Endpunkt 1 eine Senkrechte 





Fig. 505: Luftpumpe, Bauart Klein, 
Schanzlin & Becker. 


a = : 
tg nar” 


bis zur Abszissenachse. Daun entwirft man darunter die Zick- 
zacklinie (unter 45°), verlängert die Senkrechten nach oben und 
findet so die Punkte 2 bis 7 der Kompressionslinie. Zieht man 
durch 1 bis 7 Wagrechte bis zur Ordinatenachse und entwirft 


auch dort Dreiecke unter 45°, so erhält man die Punkte 1' bis 7’. 


Die Verbindungslinie dieser Punkte mit dem Mittelpunkt liefert 
den Winkel d Liegen die Punkte 1° bis 7 nicht auf einer Ge- 
raden -- durch den Anfangspunkt, erhält man also mehrere, 
etwas voneinander abwei- 
chende Winkel ? —, so ent- 
nimmt man deren mittleren 
Wert der Fig. 508 und berech- 
net den Kühlungsexponenten 


log (ty 3 -+ 1) 


Fig. 506: Diagramm einer Klein- 
Schanzlin-Luftpumpe. 


aus 


log (tga + 1) ` 

Bei fehlender Kühlung (adia - 
batischer Kompression) ist k 
1,41, bei vollsändiger Ab- 
führung der Kompressions- 
wärme, also isothermischer 
Verdichtung, wäre k = 1. 
Beim Diagramm, Abb. Fig. 
508 ist k = 1,12. 

Eine einfachere Bestim- 
mung von k erhält man, wenn 
man die Winkel ? mit einem 
Winkelmesser, Abb. Fig. 510, 
miBt, auf dem unmittelbar die 
den verschiedenen a entsprechenden Exponenten k eingetragen 
sind, wobei natürlich ein- für allemal Winkel a festgelegt sein 
muß (z. B. tga = 0,25). 

2. Ausführung von Klein, Schanzlin & Becker. 

Bei der in Abb. Fig. 505 dargestellten Pumpe ist gleichfalls 
die Laufbüchse mit Kupferringen eingestemmt; die hohlen Deckel- 
räume werden vom Kühlwasser durchflossen. Bei a befinden sieh 
die Indikatorverschraubungen, bei b die Zylinderschmierune, 
bei c der Kühlwasserablaßhalın. Die Rückschlagklappe besteht 
aus dünnen Blattedern aus Stahl, die sich an einen gußeisernen 
Langer f anlegen, wie or bei Gummiklappenventilen üblich ist. 
Der Schieber wird durch die Lamellenfedern e an den Schieber- 
spiegel gedrückt. 

Abb. Fig. 506 zeigt das Diagramm einer Pumpe von 500 mm 
Kolbendurchmesser, 300 mm Hub, n = 144 Uml./Min., aufge- 
nommen im Betrieb bei dem haufig vorkommenden Druck von 
30 mm abs. Q.-S. 

In Fig. 1 und 4, Taf. 22, ist eine zweistufige Luftpumpe dar- 
gestellt, wie sie verwendet wird, wo ein hohes Vakuum benötigt 
wird, wie z. B. in ein- 
zelnen Zweigen der 
chemischen Industrie, 
in der Glühlampen- 
fabrikation usw. 

Die Luft wird bei a 
angesaugt und verläßt 
den ersten Zylinder 
bei b. Dem zweiten 
Zylinder wird sie bei c 
zugeführt und tritt, auf 
1 Atm verdichtet, bei 


Jatin 





m 





Fig. 507: Diagramme von Luft- 
pumpen. 





Fig. 508: Diagramm der Sangerhäuser 
Schieber-Luftpumpe. 


d aus. Bei e hat man den Kühlwasser-Eintritt, bei f den -austritt, 
hei i die Indikatorverschraubungen, bei h die Zylinder- 
schmierung. 


3. Ausführung der Maschinenbau-A. G. Balcke. 

Die Fig. 5, 6, 8 bis 10, 15 bis 21 und 24 auf Tafel 22 zeigen 
eine Drehschieberluftpumpe von 300 mm Kolbendurchmesser, 
300 mm Hub und 1% Uml. Min. Laufbüchse und Kühlmantel sind 
hier in einem Stück gegossen. Die hohlen Deckel sind durch 
die Löcher 1 mit dem Kühlwassermantel verbunden und wer- 
den gleichzeitig von dem bei a eintretenden und oben bei b aus- 
tretenden Wasser durchflossen. Die Luft wird vom Drehschieber 
durch den Kanal k angesaugt und gelangt, sobald sich der Schie- 
her um die Ueberdeckung e bewegt hat, durch einen der beiden 
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/ylinderkanäle k, in den Pumpenraum. Die verdichtete Luft tritt 
durch die zu beiden Seiten des Schiebers angeordneten Druck- 
ventile d aus und gelangt bei c ins Druckrohr. 

Die Ventilsitze werden durch die in die Deckel f einge- 
schraubten Druckspindeln g (Deltametall) an den Zylinder an- 
gepreßt. Nach Abnelımen der Deckel, an welchen je ein feder- 
belastetes Sicherheitsventil angebracht ist, sind die Druckventile 
bequem zugänglich. 

Das in Abb. Fig. 511 dargestellte Ventil ist ein einfaches, durch 
Spiralfedern belastetes Ringventil, bei dem Sitz und Fänger aus 
Rotguß, die Feder aus Stahl und der Ring aus Duranametall 
hergestellt ist. 

Die von der Firma von Anfanz an gewählte Anordnung des 
Schiebers und der Ventile unter dem Zylinder hat die Vorteile. 
daß der Schieber stets gut geschmiert ist und daß aus dem Kon- 
densator etwa mitgerissenes Wasser sich nicht im Zylinder an- 
sammeln kann, sondern in die tief liegenden Kanäle k gelangt, 
aus denen es mit der Luft durch die Druckventile abgeführt wird. 

Bei h ist noch ein kleiner Ablaßhahn angebracht; bei i die 
Indikatorverschraubungen, bei m die Zylinderschmierung. Die 
Stop’büchse ist mit éiner dureh die drei Muttern der Stopfbüchs- 
schrauben festgehaltenen, mit Filz gefüllten Kapsel n zum Ab- 
streifen des Oels von der Kolbenstange versehen. 

Der Drelischieber, Fig. 15 bis 21, Taf. 22, besteht aus dem mit 
den Druckausgleichschlitzen versehenen Schieberkórper a und 
der Rückenplatte b, die durch sechs Flachfedern c an die 
Führung gedrückt wird. Der Schieber wird durch die in der 
Mitte flach geschmiedete Spindel s angetrieben, die hinten in 
dem mit Oel ge- 
füllten Deckel d. 
vorn in der Cor- 
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PON 








liBhaube e ge- ' 

lagert ist. Der - BER, 

durch Exzenter ] 

und Exzenter- EY 

stange in sehwin- Exc 

sende Beweguns Fig, 509: Exzenter- 

versetzte Stahl- anordnung. Fig. 510: Winkelmesser. 


gußhebel h ist in 
einer RoteuBbiichse i gelagert und bewegt sich in einer Oel- 
schale, so daß die Nuten n stets mit Oel gefüllt sind. 


4 Ausführung von Weise & Monski. 

Die in Fig. 22, 24 und 26, Taf’. 22, dargestellte Luftumpe hat 
250 mm Zylinderdurchmesser, 300 mm Hub und saugt bei n = 140 
Uml./Min. 230 chm/St. Luft. Der Drehschieber, der hier über 
dem mit Mantelkühlung versehenen Zylinder angebracht ist, hat 
gleichfalls innere Finstrómung. Die bei a anresaugte Luft ge- 
langt, sohald sich der Schieber um die UVeberdeckung i = 5 mm. 
z. B. rach rechts bewegt hat, in den Raum r des Schiebers und von 
hier in den rechten Zylinderkanal. Da die äußere Ucberdeckung e 
gleichfalls =5 mm ist, so beginnt gleichzeitig durch den linken 
7 ylinderkanal die verdichtete Luft in den Raum über den Schie- 
ber und nach Oeffnen des Druckventils bei b ins Druckrohr aus- 
zuströmen. Der Schieberantrieb erfolgt durch Exzenter und 
Exzentorstange, die am Hebel h angreifen. Die Lage des Schie- 
bers wird durch die Stellschraube s fixiert. Bei größeren Aus- 
führungen werden zwei Ventile über dem Schieber eingebaut. 

Neuerdings verwendet die Firma als Ventil nur ein feder- 
helastetes, ringförmiges Plättchen, je nach der Größe aus 0,8 bis 
1 mm starkem Stahlblech. 


B) Berechnung 
derin Fig., 5 und 6, Tf. 2, dargestellten Pumpe. 


Die Luftpumpe soll bei n = 150 Uml./Min. stündlich 8500 cbm, 
also 5,85 cbm in der Minute absaugen; der Hub sei S, = 300 mm 
gewählt, entsprechend der mittleren Kolbengeschwindigkeit 
n 0,3 - 150 


30 
der volumetrische Wirkungsgrad sei mit 0,92 angenommen; 

dann ist die Kolbenflache der doppeltwirkenden Pumpe 

Ro 58% ___ 

° 0,3 - 2-150 - 0,92 

souut der nolbendurchmesser D, = 300 mm. 


== 1,5 m/sek.: 


== 0,0706 m? =: 706 em?, 


u. = pen e m m ee — — a- 





Die Luftgeschwindigkeit in den Zylinderkanälen sei 
w := 29 m/sek. (bezogen auf die mittlere Kolbengeschwindigkeit) 
und die Kanallänge werde zu h = ~ UR. D, = 240 mm gewählt. 
Dann ist der Kanalquerschnitt 


p Du Cm 706.15. 





a un Ta - œ~ 38 cm”; 
die Kanalweite ist 
38 
a — E -- 158 em = ~ 16mm; 
die Weitedes Ueberstrómkanals sei 
uu RER a ES 16 PENS 
C= ee 4 mm. 


Damit der Ausgleich beendet ist, 
bevor das Saugen beginnt, also der 
Druckausgleich nicht in den Saugraum 
hinein erfolgt, muß die Ueberdeckung e 
größer als die Schlitzweite e sein. Die 


also e= « +2=6 mm. 
Damit sich der Schieber ganz off- 
nen kann, muß die Exzentrizität 
r=eta=6+16=22 mm sein. Die 
Weite a, des mittleren Zylin- 
Fig. 511: Ventil der derkanals ist so zu bestimmen, daß 
Balcke-Luftpumpe. bei Schiebertotlage der Kanal min- 
destens noch um die Größe a offen 
bleibt. Also ist (nach Tafel 22, Fig. 15 bis 21) mit einer Stegstärke 
z = 10 mm a > 2r — 2244 — 10 = 34 mm, 
gewáhlt a, = 35 mm. 
Ist die Lange des Schwinghebels wie in Taf. 22, Fig. 15 u. 17 
! = 150 mm, so ist bei einem Schieberhalbmesser von 55 mm die 
Exzentrizität des Antriebsexzenters 


— 22. ES -= 60 mm. 





Diesen Werten von r, a, e Se c entsprechen im Schieberdia- 
gramm (Abb. Fig. 512) bestimmte Größen der Ansaug- und 
Ueberstrómzeit und ein bestimmter Vor- oder Nacheilwinkel des 
Exzenters. Meist wird der SaugschluB in die Nähe der Totlage 
verlegt (Punkt 2), dann riickt allerdings der Beginn des Saugens 
(Punkt 1) vom Totpunkt weg. Dieser Umstand ist aber von ge- 
ringer Bedeutung, da das Ansaugen ja doch erst dort beginnen 
kann, wo die Rückexpansionslinie die Sauglinie schneidet. 
Punkt 1 liegt bei 4,5 v. 
H., Punkt 2 bei 99,5 v. H. 
des Kolbenhubes. In 3 be- 
ginnt die Ueberstrómung in 
den Saugraum und in 4 ist 
sie beendet; es beginnt dann 
die Kompression der Luft. 
Fast in der Totlage (99,7 v. 
H.) bei 5 fängt die Ueber- 
strömung aus dem schäd- 
lichen Raum nach der Saug- 
seite an und endet in 6 bei 
2,6 v. H.; dann bei 1 wieder 
neues Ansaugen. Nach Abb. 
Fig. 512: Schieberdiagramm der Fig. '512 ergibt sich ein 
Luftpumpe Fig. 22, 24 und 26, Nacheilwinkel 3 = 7°. Da 
Taf. 22. der Schieber für innere Ein- 
strömung gebaut ist, muß das Exzenter, wie Abb. Fig. 509 zeigt, um 
180° versetzt aufgekeilt werden; es eilt der Kurbel K um 90-+ ô 
nach. 
Soll noch die Geschwindigeit ermittelt werden, mit der die 
im schädlichen Raum enthaltene Luft durch den Ausgleichschlitz 
nach der Saugseite überströmt, so ist zunächst das Volumen des 
schädlichen Raums aus Fig. 5. 6, 8 bis 10 u. 23 auf Tafel 2 zu 
berechnen: es beträgt 1663 cm? bei einem Hubvolumen 
Pa, So = 21 200 em’, also 7,85 =; ein verhältnismäßig hoher Wert. 
der bei größeren Ausführungen aber auf die Hälfte herabsinkt. 
Die Zeit, in der die Ueberstrémung erfolgen muß, entspricht 
dem Kurbeldrehwinkel « zwischen 5 und 6 in Abb. Fig. 512, 1. 
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„Sicherheitsdeekung“ sei2mm, | 


ee ees SC 


| Da die Zeit fiir eine Umdrehung 


: 60 60 
| T = — n = 1506 70A S Sek. 
; ist, so beträgt die Zeit der Ueberströmung 
a . 210 
360 3600 


t -= T. — = 0,4 —— = 0,0233 Sek. 


Die Ueberstrémgeschwindigkeit a wird dana 
| ermittelt aus 
0,001665 =e- h.t. wi 
| SS 0,001665 BEN 
| w= 0,004 - 0,24 - 0,0238 = u 75 m/sek. 
Ä Fin Wert, der bei größeren Ausführungen entsprechend den: 
kleineren schädlichen Raum ebenfalls bedeutend kleiner ist. 


| Der Druckstutzen erhält bei Annahme der gleichen 
Geschwindigkeit wie in den Zylinderkanälen ebenfalls 38 cm? 
| Querschnitt, also einen Durchmesser 


d, =70 mm. 


Unter der gleichen Voraussetzung muB der EES der 
Druckventile auf beiden Seiten 
706 - 1,5 


E ogg = 38 em? 


sein. Gewählt sind zwei Ventile von je 20 cm? freiem Durchgangs- 
querschnitt (Abb. 511) mit 7,5 mm mittlerem Ringdurchmesser und 
15 mm Spaltbreite. 
Der Ventilhub ergibt sich dann aus 
h= > = 0,425 cm = All mm. 
Die Geschwindigkeit im Saugrohr sei zu 20 m/sek. angenommen; 
dann ist der Querschnitt 
706 - 1, 9 


— = 2 
fo = SCT == 58 cm?. 


| Ausgeführt wurde d, = 90 mm. 





Elementare Ermittlung 


der elastischen Formanderungen 
gerader statisch bestimmter und statisch 
unbestimmter Trager durch Biegungsmomente. 
Von Professor Ernst Blau. 


Mit Abbildung, Fig. 513. 
(SchluB aus dem vorhergehenden Heft.) 


c) Der frei aufliegende und gleichmäßig belastete 
Träger mit Kragstücken. 


Ohne weiteres ist aus Skizze 5 der umstehenden Tabelle zu 
erkennen, daß die Auflagerdrücke je u und die größten Momente 
| in A, B und C sind. 


Mi= Mja 0. 2 
y 
Rz Mass ef e e a la ss AD) 
TET 
w= (3-9)... ug 


Für einen beliebigen Querschnitt in der Entfernung x vor 
einem Ende gilt 
P P x 
M “hoe at pl 


x 


~~ (1— 2-2) ..... (a) 


Die Momente in A, B gë C sind gleich, d.h. die Stützen- 
stellung ist die günstigste, wenn die Beziehung besteht: 
Pe P ( l 
—c| 


21 214 
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]2 
woraus c? + 1c— 7 = 0 
Io 7 1, 
ist und folgt e- — Sei r oe ef 
c= 7 (2 —1) = ~ 0,207 1 = >. (122) 
Die Größe a wird A 
Die Momente erhalten in diesem Fall den Wert 
PI 1 P.1 i 
M, = M, = M, = 0,0214 P Ss = IE ge (124) 


Das größte Biegungsmoment ist demnach sechsmal so klein 
alsbeim gleich belasteten frei aufliegenden Träger ohne Kragstücke. 
Wendepunkte sind dort vorhanden, wo M, innerhalb der 


Stützen 0 wird. Das ist der Fall für 


x 
se t=O 
x2 — | x+1 C = l) 
l A l gies oben, O WEE 
Seis e d =< Se 12 -4.1- "2 3- |2.la— P2 
S pp yg le 2 2 | 2 2 ig! 
pane ] Las 
— — -+ | 1,172 . L= 2. , -— 10172 
x 2 +) 1,172 . 1 5 9 | í 
x = 0,293 -1==0,3 . 1. 
. i l l 
Daher ist Xp = Elend, Eh 5 (125) 


Das Trägerstück EB kann unter dəm Winkel a eingespannt 


gedacht sowie durch + nach aufwárts und durch die gleichfórmig 
e r a l 
verteilte Last auf der Länge (2 — xo) = 


angesehen werden. Dann ist die Durchbiegung f gleich E —19) tga 


nach abwärts belastet 


mehr der Durchbiegung infolge > 


durch die gleichförmig verteilte Last, also 
in | 1 P 19% 1 P ;1\ 
à = jo Beta: 2.J-E (10) 8 TSR Lol, 


tg « rechnet sich laut Gleichung (51) mit 


weniger der Durchbiegung 

















gm (2 Xo) t 1 P. 8 Ek E E Ee 
241 J.-E 4 ID JE 53 BR 
Rn nen 
10 3 88 JET 6 J-E 8 BE 8 TER S 
-1 1 PB 5 1 PP ı 1 Pop 
6 J-E' B E map JE 
PeT a a L E 
bk T-El6 T 48 326) “384° m TE 
. 13 
y (028) 


f” ergibt sich als Durchbiegung des auf der Länge 2x, gleich 
mäßig belasteten und frei aufliegenden Trägers mit 


5 P 1 b P M 





Ten) TE m4 IJE" p 
ra 1 P-B 
4 STE (127) 
Somit wird die Durchbiegung der Trägermitte 
€ “__ 1 SE 5 ud 183 P 13 
was au E 
1 1 P. B 1 PB 
kret J ETM Te ae 


yı bestimmt sich unter Zugrundelegung von Gleichung (49). 
= P 2 2, \8 
Su gtu (g y 
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. P ] \4 4 /] 8 1 i 8 

arre lls 2) ln = | (5-2) ss l 
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Die beliebige Durchbiegung y ist 
1 P:B/z 6 2 l LA PB 
E e t o are TE 
I P.B/1 zá 1 Z? 1 l 1 
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d) Der Träger auf drei gleich hohen Stützen mit gleich- 
mäßig verteilter Belastung. 


Jede Hälfte (Abb. 513) ist ein halb eingespanuter Träger mit 


gleichmäßig verteil- 
ter Last. Es ist da- 
her 

3 P 
X == $ . 2 

8 

= i6 P. . (180) 

2X+Y P, 
also 


10 5 
Y= ie? =P (181) 


In der Fntfer- 
nung x von der 
äußeren Stütze wird 





Fig 513: Gleichmäßig belasteter Träger 
auf drei Stützen. 


X ` Po 3 . 
2 2.1 16 ' 


GEET ET EE (182) 


16 


Null wird das Moment fiir 8 .x2—38.] A x=:0, somit x=0 
und aus 


8x—3.1=0 
fúr 
t= al 
x=0 
M=0 für La (183) 


In der Entfernung x = : ] vor der äußeren Stütze hat die 
elastische Linie Wendepunkte. 


Für x = i wird das Moment 


2 

P 13 l P D 
Mare ¿8:17 inal a) 

P.I 
Er es (184) 

In der Entfernung x — +. l wird 
p 9 E 

ee) 
M = 2 PI 135 
pe gee Pile a oe Boe i (135) 


Unter dem Trager ist das Momentendiagramm verzeichnet. 

Leicht ergeben sich auch die Größen der Durchbiegungen, 
da der Träger durch Auffinden der Auflagerdrücke und Biegungs- 
momente zu einem statisch bestimmten gemacht worden ist. 


Zusammenfassung. Es wird gezeigt, daß sich die durch 
Biegungsmomente hervorgerufenen Formänderungen gerader 
statisch bestimmter und statisch unbestimmter Träger mit den 
Mitteln der niederen Mathematik ebenso scharf herleiten lassen 
wie mit Hilfe der höheren Mathematik. Ausgegangen wird dabei 
von den sog. Grundgleichungen, die für einen wagrecht ein- 
gespannten Träger mit Last P am freien Ende aufgestellt werden. 
Daran schließt sich die Entwicklung einiger Hilfssätze und 
hierauf folgen die beiden Hauptabschnitte über den statisch be- 
stimmten und statisch unbestimmten Träger. 


Technische Notizen. 


Quecksilberwiderstandsthermometer. Für die Bestim- 
mung des Temperaturkoeffizienten des Quecksilberwiderstan- 
des zwischen Y ° und 100° wurden noch einige Messungen zur 
Ergänzung der früher angestellten Messungen vorgenommen. 
Für den Widerstand r des Quecksilbers bei t% wurde mit Hilfe 
des auf absolute Temperatur bezogenen Platinthermometers fol- 
- gende Formel abgeleitet: 


r, = ro (1 + 889. 10> * 


Die Resultate sind in guter Uebereinstimmung mit den sei- 
nerzeit von Guillaume (zwischen 0% und 60%) und von der Reichs- 
anstalt zwischen 0% und 30" angegebenen Werten. Die erwähnten 
Messungen sind von der Physik. techn. Reichsanstalt 
im Jahr 1913, im Zusammenhang mit den Arbeiten zur Bestim- 
mung des mechanischen Wärmeäquivalents ausgeführt worden. 


Das Spritzverfahren ermöglicht das Abdichten von 
Rissen, Fugen und sonstigen Undichtigkeiten bei Gasretorten, 
Kammeröfen, sowie Heizzügen der Regeneration, in heißem 
Zustande ohne Unterbrechung des Betriebes. 

Bislang verwendete man, um Risse und Fugen in heißen 
Retortenöfen mittels Spachtel so zu verschmieren, bzw. auszu- 
fugen, mehlfeinen, ungebrannten 


t+1.10-0ts. 


Obturit-Retortenzement 


unter Zusatz von Wasser zu einem mörtelartigen Brei und drückte 
diesen in die Fugen. Nunmehr ist es A. Fleischmann in 
Hamburg gelungen, diese Reparaturarbeiten ohne Unterbrechung 
des Betriebes durch sein ,Ubturit-Spritzverfahren” sozusagen auf 
automatischem Wege auszuführen. Gleichzeitig ist es möglich 
geworden, jetzt auch Undichtigkeiten in der Regeneration in 
heißem Zustande, also auch ohne Unterbrechung des Betriebes, 
gut und gasdicht auszubessern. 


Abgesehen von vorstehend angeführten Vorzügen bietet sich 
durch den Apparat unter Verwendung von Obturit-Retorten- 
zement ein Hilfsmittel zum 


Glasieren der Retorten, 


statt des zeitraubenden Ausbiirstens. 


Das Verfahren besteht darin, daß der Obturit-Retorten- 
zement, welcher unter Zusatz von Wasser zu einer sahne- 
artigen Flüssigkeit angesetzt wird, unter Druckluft mittels 
der Obturit-Spritze staubfein gegen die Risse und Fugen ge- 
spritzt wird, bis solche verkittet sind. Es ist festgestellt, daß 
die Masse dabei 3 bis 4 Zentimeter tief in die Fugen eindringt, 
so daB die auf diese Weise hergestellten Reparaturen als halt- 
bar und gasdicht zu bezeichnen sind. 

Bei Benützung dünnerer Zementmilch kann der Apparat 
auch als Anstreichmaschine verwendet werden. 


Zinn und Blei lassen sich nur auf chemischem Wege trennen. 
Die Trennung ist ziemlich umständlich und lohnt sich meist nicht, 
weil das Zinn dabei in Lösung gebracht und dann mit Zink aus- 
gefällt und das erhaltene schwammförmige Zinn eingeschmolzen 
werden muß. Das Blei geht allerdings dabei nicht verloren, hin- 
gegen ist mit einem Verlust an Zinn durch Abbrand usw. zu rech- 
nen. Außerdem wäre, um den Lösungsprozeß zu beschleunigen, die 
/ipnlegierung etwa durch Auswalzen usw. in eine Form mit 
großer Oberfläche zu bringen. 

Das Lösen des Zinns kann in konzentrierter Salzsäure er- 
folgen. Nach der Lösung verdünnt man mit Wasser und filtriert 
die Lösung von dem zurückgebliebenen Blei ab. Durch Einstellen 
von Zinkplatten fällt das Zinn als schwammige Masse aus. Diese 
wird von der Lösung getrennt, gut mit Wasser ausgewaschen, 
in Zentrifugaltrockenapparaten getrocknet und schließlich in 
einem Tiegel unter einer Talgdecke eingeschmolzen. 


Bei der Umständlichkeit des Verfahrens empfiehlt es sich, die 
Legierung für die Herstellung von Weichlot zu benutzen 
oder einem Verzinnungsbade, das zur Vorverzinnung dient, 
zuzusetzen. Um das Zinnbad zu reinigen, polt man mit Stäben 
aus grünem Holz oder bringt rohe Kartoffeln ein. Es entweicht 
Feuchtigkeit in erheblicher Menge, das Zinn wird in Wallung 
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versetzt, und die aufsteigenden Gase reißen die Verunreinigungen 
an die Oberfläche, wo sie leicht entfernt werden können. 


Entgasungsergebnisse mit Freilagerkohle und Schup- - 
penlagerkohle. Die Lehr- und Versuchsanstalt 
Karlsruhe teilt mit, daß sie eine vergleichende Vergasung einer. 
im Freien und einer in einem Schuppen 3% Jahre gelagerten 
Kohle vorgenommen habe. Das Ergebnis sei gewesen, daß sich 
Gasausbeute und Heizwert des Gases die Wage gehalten hätten. 
Dahingegen scheine es, als ob der Koks der Freilagekohle 
schlechter gewesen sei als der Koks der Schuppenlagerkohle. 

Zt. 

Der Weltkrieg und die Elektrostahlerzeugung mittels 

Heroultéfen in den Jahren 1914/15 in: 


Ydhrenerasugung in t 





Öfen 
1914 1915 

Deutschland. . . 385 750 403750 | 17 
Vereinigte Staaten 141 200 871560 | 40 
England . . 77 000 189 800 | 20 
Kanada. 6 000 21 600 | 3 
Frankreich 194 500 234 800 11 
Belgien . 30 000 30 000 | 2 
Luxemburg . | 40 000 43 600 2 
Österreich-Ungarn ¡61800 74100 | 10 
Schweiz 2 500 2 500 1 
Italien . 41 000 54 000 4 
Rußland + 80000 80000 | 3 
Schweden . | 6 000 14 700 2 

Insgesamt ¡ 1015450 | 1470850 | 115 





„Iron Age“ vom 13. Januar 1916 bemerkt zur vorstehenden 
Zahlentafel etwa das folgende: 

„Die Vereinigten Staaten nehmen gegenwärtig die erste 
Stelle in der elektrischen Stahlindustrie auf dem Weltmarkt 
ein. Bisher genoß Deutschland diese Ehre. Vor einem Jahr 
besaß es 46 elektrische Schmelzöfen für Stahlgewinnung und 
Amerika 41. Gegenwärtig haben die Vereinigten Staaten 73 und 
Deutschland nur 53. Vor drei bis vier Jahren prophezeite man 
allgemein, daB Amerika in der elektrischen Stahlgewinnune 
nicht weit vorwärts kammen werde. Man glaubte, daß die Kosten 
für die elektrische Kraft, und infolgedessen auch für den Stahl, 
zu hoch sein würden. Damals schien das auch glaubhaft, aber 
durch den Krieg entstand Nachfrage nach gewissen Stahlarten, 
die wir früher aus Europa erhielten und die nur in elektrischen 
Schmelzöfen gewonnen werden können. 

Auch vom Standpunkt der Produktion scheinen die Vereinig- 
ten Staaten in der elektrischen Stahlindustrie an führender Stelle 
zu stehen, obgleich Deutschland seine Ertragsfähigkeit in den 
letzten Monaten wesentlich erhöht ‘hat. Man muß jedoch dabei 
beachten, daß von den 53 Schmelzöfen in Deutschland 16 jetzt 
Ferromangan erschmelzen und daher für die Stahlgewinnung 
nicht in Frage kommen. 

Anzeichen weisen darauf hin, daß die neue Stellung der Ver- 
einigten Staaten auf dem Weltmarkt auch im Jahre 1916 nicht nur 
aufrechterhalten, sondern sich vermutlich weiterhin noch günstiger 
gestalten wird. Während 41 von den 73 Hüttenwerken des Landes 
gegenwärtig GuBstahl herstellen, findet die Anpassungsfähigkeit 
des elektrischen Schmelzverfahrens bei der Gewinnung von 
Spezialstahl und schmiedbarem Guß zunehmende Anerkennung. 

Es ist überdies nicht unwahrscheinlich, daß die anhaltend 
hohen Preise für Tiegel infolge des Krieges einen erhöhten Ge- 
brauch von elektrischen Oefen bei der Raffination in der Tiegel- 
stahlerzeugung herbeiführen werden. Auch sollte man nicht un- 
beachtet lassen, daß die Verwendungsmöglichkeiten der elek- 
trischen Oefen zur Raffination von flüssigem Metall aus dem 
Siemens-Martin- oder dem Bessemer ofen in der Praxis 
ınit der erhöhten Nachfrage nach hochwertigem Stahl ehr und 
mehr Anerkennung finden.“ 


nn 


Anmerkung. Die Abhandlung: „Die neuzeitliche Ar- 
tillerie und ihre Entwicklung“ auf S. 277 und folg. d. 
Heftes ist seitens der zuständigen Pressekontrollstelle (XIX. 
A.-K.) für die Veröffentlichung freigegeben worden. 


D. Red. 
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